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Das binaurale  Hören. 
Von  E.  BIo eh  in  Freiburg  i.  Br. 
:>Mit sechs Abbildungen im ,Texte.) 
Eingegangen  15.  Dezember  1892. 
Die  Verhältnisse  des  bil1auralen  Hörens  sind  noch  nicht  häufig 
Gegenstand physiologischer Untersuchungen gewesen.  Und  was  diese  an 
anscheinend  positiven Ergebnissen  zu Tage  gefördert,  ist  gerade  für  die 
wichtigsten  Punkte  noch  so  controvers,  dass  wir  von  einem  Abschlusse 
der  vorwürfigen  Fragen  offenbar  noch  weit  entfernt  sind.  Eine  kurze 
Skizzirung  der  in  der  Literatur  zerstreuten  hierher  gehörigen  Arbeiten 
wird  dieses  wenig  erfreuliche  U  rtheil  begründen. 
1. 
In  einer Note  »Sur  les  perCel)tiOl1S  lJinauriculaires«  theilt F. P. Le 
R 0 u X 1)  eine  der  interessantesten  aller  in  das  Gebiet  des  binauralen 
lIörells  fallenden  Erscheinungen  mit: 
Wenn  man  von  zwei  unisonen Stimmgabeln,  am  besten  solchen von 
längerer  Schwingungsdauer,  je  eine  vor  das  rechte  und  das  linke  Ohr 
hält,so klingt  der  Ton  erheblich  verstärkt.  Die  Erscheinung  wird  be-
sonders  deutlich,  wenn  die  eine  der  beiden  Stimmgabeln  abwechselnd 
dem  betreffenden 011re  llliher  und  weiter  von  ihm  entfernt gehalten wird. 
Man  kann  sich,  meint  L e  R 0 u x,  eine  Vorstellung  von  dCl~  grösseren 
Tonfülle  machen,  wenn  man  die  Intensität  der  Wahrnehmungen  beider . 
Ohren  nicht  einfach  adc1irt,  sondern  ausserdem  gleichsam  ins  Quadrat 
erhebt. 
Aus  dieser  Eigel1thümlichkeit  des. billauraloll  lIörens  erklärt  nun 
L e  R 0 u x  die  Paracusis  Willisii~  das  Besserhören  bei Geräuschen.  Das 
zur  Unterstützung  des  schwachen  Gehörs  veranstaltete  Geräusch  enthält 
1)  Gaz.  hebllom.  de  Med.  et  de  Chirurgie  1875,7. Mai,  No.  19,  S.  29ß. 26  E.  BIo eh:  Das  binaurale  Hören. 
stets einzelne Inänge,  welcbe  auch  in  den  gcsprochcncn Wortcn  cnt.halten 
sind  und  somit diese  letzteren  verstärkcn,  wenll  sic  gleichzeitig  ertöncn., 
Mit  eincm  vcrwandten  Gcgenstaude  beschäftigte  sich  1877  dcr 
englische  Physiker  T h 0 m  11 s 0 Jl  I).  Er  verhand  die  l~csoJlatorcn  zweier 
e
l  (= 256 Schw.  p.  Sec.)  Gaheln,  die  in  zwei  entferntcn  Zimmem  sieh 
befanden,  durch  GUll11nisehHiuehe  dieht  mit  seincn  Ohren.  Die  Stimm-
gabeln wurdcn schwehend gemaeht  und je eiue  einem Resonator gouilhort. 
Die  Töne  begegneten sich auf (liese  Woisc  orst  im  Kopfe  (I es  Boobachters; 
nichtsdestoweniger  wurden  die  Schwcllllugen  deutlich  wahrgenommen, 
seI  b s tela  n 1l  II 0 c h,  als  elie  StinllllgalJCln  :>so  loise  tollton,  dass  11mll 
sie  einzeln  nicht  mehl'  hüren  konnte«.  Die  Schwelnmgoll  wordon  in 
den  Hinterkopf  (» cere hellum«)  verlegt.  IJl(lessen  war  (101'  Phasonullter-
schied  insofern  tllideutlichel'  zn  erkenllen,  al;;  (Ho  AbsehwiLelnmg  des 
Tones,  das  Intellsitlitsminimull1  llieht  so  bestimmt  wie  sonst  hervortrat. 
Th.  ist  geneigt,  die  Entstehung  der  Sehwclnl11go11  in  das  Gehirn, 
d.  h.  in  das Appereeptiollsorgall  seIhst  zu  verlClgen  und  erkl1trt die TImt-
sache,  dass  an  sieh  ullhürhare  Tüne  noch  walIrnCllullhnre  Selnvehungen 
erzeugen,  aus  der  Discontinuititt  der  Empfindung,  die  stärker  sei  als 
eine  continuirliche. 
In einor zweiten Abhandlung 2)  hesehliftigt sieh dersolhe Autor haupt-
sächlich  mit  den  subjoctiven  Loealisatiollserseheiullllgen  im  IUllcrn  (lcs 
Kopfes,  wie  sic  binam'al  zugeleitete  Tüne  vCI'ursachen. 
Dass  solche  Tünc  im  Allgemeinen  im  Hin t e l' Je 0 p fe  empfundcn 
werden,  geben  ihm  verschiedene  Beobachter  an.  HiUt  man  zwei  einen 
Ton  üherbringende  Telephone  seIhst  etwas  entfel'llt  von  den  Ohren,  so 
wird,  vorausgesetzt  dass  die  Entfernung  beitlerseits  die  gleiche  ist,  tler 
Ton  im  Hinterkopfe  wahrgenommen.  Sobald  aber  (He  Tonempfindung 
der  einen  Seite  überwiegt,  wenll  etwa.  das  Telephon  vom  anderen  Oh1'e 
weiter  zurückgezogen  wird,  so  wandert  (leI'  Ton  aus  dcm  Hinterkopfe 
»innen  am  Schädel  entlang«  nach  der  Seite  des  stärker  empfindendcn 
Ohres  zu.  Diese Localisatioll  des  »akustischen Bildes«  im  Hintcrhaupte 
ist  unabhängig  von  der  Hülte  des  Tones,  ändert  sich  aber  bei  gegen-
seitiger  Phasenverschiebung.  Sind  die  Phasen  genau  entgegongesetzt, 
so  empfindet man  den  Ton  im  Hinterkopfe, bei geringeren Verschiebungen 
dagegentheils  im  Kopfe,  theils  in  den  Ohren. 
1) sn  va  11 i1 S  P.  l' h 0 m p S 0 11,  On  binam'al  Auuitioll.  PhiJos.  Mltgazinc 
llncl  Journal  of  Science,  Vol.  IV,  fifth  seJ'io~,  H.  LOlldoll  1877,  S.  274  fl'. 
- 2)  S.  P. 'rh ompsoll,  Phenomcna  of  binaul'al  auditioll,  Ebendas.  Vol.  VI, 
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Durch  eine  besondere  Versuchsanordllung  ermittelt  Th.,  dass  man 
bei  binaural  zugeleiteten  zusammengesetzten  Klängen  (Cl =256 Schw. 
uml  c2  =  512 Schw.)  einen  Phasen  unterschied  eines  der  beiden  Töne 
erkennen  kann.  Kommen  nämlich  zunächst  beide  Töne  zusammen  in 
gleichen  Phasen  zu  Gehör,  so  hört  er sie  »in  den  Ohren«.  Wird nun 
aber  die  c2-Gabel  um  90 0  gedreht,  so  dass  die  Plulsen  entgegengesetzt 
werden,  so  hört  er  c2  im  Hinterkol)fe,  während  Cl  in  den Ohreil bleibt. 
Da  nun  beim gewöhnlichen Hören  solche Phasenverschiebungen  einzelner 
Partialtöne  zusammengesetzter  Klänge  stets  vorkommen,  sobald  letztere 
nicht  genau  in  der Medianebene  entstehen,  so  muss  dies  für  die  binau-
rale  Erkennung  der  Qualität  eines  zusammengesetzten  Tones  VOll  Be-
deutung  sein. 
Schliesslich  constatirt Th.  noch die  Erscheinung,· dass der Ton  einer 
kleinen Stimmgabel,  die  man  seitlich  auf  das Scheitel- oder  das  Hinter-
hauptsbein  aufsetzt,.  im Ohre  der  gegenüberliegenden Seite  wahr-
genommen wird,· ohne aber einen Versuch zur Erklärung dieses Phänomens 
zu  machen.  (Dasselbe  ist  ähnlich  bereits  1871  von  Lu ca e  beobachtet 
und  1882  von  Kessel genauer  studirt worden.) 
Die  Untersuchungen  T ho m  11 s 0 n '8  übel'  das  »akustische  Bild« 
wurden 1881 von  Ur ba  n t s chi  t s c  11  1)  aufgenommen und weitergeführt. 
U.  findet,  dass  das  ,.subjective  Hörfeld«,  wie  er  Th.s  ,.acoustic  image« 
wiedergielJt,  bei  verschiedenen  Beobachtern  uml  selbst  bei  der  gleichen 
Person  für  verschiedene Töne  an  verschiedenen Stellen des  Kopfes  liegen 
kann.  Nebenbei  erwähnt  er,  dass  die  fragliche  Erscheinung  schon  seit 
1860 Pur  Ir y ne bekanutwal'.  In  den  Ohren,  elen  Schläfegegenelen,  in 
der  Mittellinie  des  Kopfes,  im  Nacken,  der  Stirn,  Nase,  dem  Rachen, 
an  meh~'eren Stellen  zugleich,  ja sogar  an verschiedenen Punkten ausseI'· 
halb  des  Kopfes  wird  das  subj eetive  Hörfeld  von  einzelnen  Versuchs-
personenlocalisirt.  Dagegen  hat  dasselbe  bei  der  gleichen  Person  für 
denselben  Ton  eine  constante  Stelle.  Bestehen  getrennte  Hörfelder  für 
hohe  und  tiefe Töne,  so  werden  dieselben  auch  bei  deren  gleichzeitiger 
Zuleitung  beibehalten· und  nie  an  einer  Stelle  combinirt.  Das Nämliche 
gilt  für Geräusche.  Wird  die Zuleitung  zu  dem  einen  011re  vermindert, 
so  rückt  das  subjective Hörfeld  nach  der  Seite  der  stärkeren Erregung. 
"  Dem  gleichen  Forscher  verdanken  wir  eine  weitere  interessante 
Beobachtung,  zu  welcher  wir  später  wiederholt  zurückkehren  müssen, 
1)  V.  Urbantschitsch, Zur Lehre  von der Schallempfiuclung,  H.  Ueber 
das  subjective Hürfeld.  Pflüger'sArchiv f.  d.  ges. Physiol. Bd. 24,  1881,  S. 519  ff. 28  E.  BIo c h:  Das  binaUl'ale  Hören. 
die  aber  hier  in  der  Reihe  der  Untersuchungen  über  das  binotische 
Hören  ihre  Stelle  findet. 1) 
Unter  einer  unbewussten  almstischen  Empfindung  versteht  U  . 
. eine  solche,  die  das  Ohr  für  sich  allein  nicht  wahl'llimmt,  welche 
aber  dennoch  einen  erweislichen  Einfluss  auf  eine  ausserdem  vor-
handene  Gehörswahrnehmung  ausübt.  Man  bewaffnet  beide  Ohren  mit 
je  einem  Hörschlauche,  dessen  freies  Ende  gegonüuor  einGr  Uhr  sieh 
befindet,  deren  Ticken  ellen  noch  schwach  erkennbar  ist.  Der  eine 
Schlauch,  etwa  der  linke,  wird  nun  etwas  wGiter  von  der Uhr  ontfomt, 
so  dass  man  nur  noch  durch  don  rechten  das  Tiekcn hOrt..  Drüel,t  man 
nun  den  linken  Schlauch  zu,  so  hürt  lllan  thatsiichliell  die  Uhr  im 
l' e eh te  11  0 h r ,  sobald  abor  der  verschlossen  geweseno  linko  Hör-
schlauch  freigolassen  wird,  wanllert  das  Ticken  in den  Je 0 p f  h i 11 ein 
- es  entsteht  ein  suhjeotives  IIiirfcld.  Wird wiedol'  do1'  linl!:e  Soltlauel! 
verschlossen,  so  kehrt  hinnen  1-3 Soeunden  das  GOl'iiusch  naeh  (I mn 
rechten  Ohr  zurück.  Diesol'  Weeltsel  in  dorWahl'llohmuug  <1.08  suh-
jectivell Htlrfeldes  boruht  nach  U.  in  dom Mü.;(\llOin(ll'ueke  auf das  roühto 
deutlich  hörendo  und das  linke  Ohr,  von  welehmn  das  Uhrtil'.ken  ver-
möge  seiner  geringon  Intensität  nicht  wahrgenollllllen  wir(l.  Das  innol'-
halb  einer  messbaren Zeit  erfolgOlHle  langsame Wandem  <los  suhjodiven 
Hiirf(jldes  sprieht  dafür,  dass  diese  unlJ(Jwussttl  akustiseIlO  Empfindung' 
nicht  pliitzlich  entsteht  und  vorgeht,  sondern  innerhalb  oiniger  wonigor 
SecundeIl  an- und  abklingt. 
Wie  in  einer  früheren  Al'llCit  die  Doobaehtungen  (los  ollglisehen 
Physikers,  so  nimmt  der  gleiche  Verfasser  in  einol'  folgonden 2)  don 
oben  zuerst  sldzzirten  L e  Ra ux 'sehen  Versuch  zum  Ausgangspulll,t 
einer  weiteren  Ulltersuchungsreihe. 
U.  bestiitigt  zunächst  die  Doobachtung  L e  no u x'  und' val'iirte 
dieselbe  sodalln  in  der  Weise,  dass  er  nicht  unisono  Töne  verwendete, 
sondern  für  das  eine  Ohr  einen hohen,_ für  das  andere  einen tiefim Ton, 
oder  für  das  eine ein Geräusch  (Uhrtiekell),  für das  andere  einen hohen 
oder  tiefen  Ton,  oder  gar  zwei  otwas  verschiodene  Geräusche  (zwei 
Uhren).  Bei  Anstellung  solcher Versuehe  mit Sehwerhiil'igen  ergab  sich, 
dass  das  zuerst  unhörbare  Uhrticken  zur  Wahrnehmung  gelaugte,  wenu· 
1)  V.  Ul'bantschitscl1,  Ueber  das  All- und  Abklingen  akustischer 
Empfindungen.  III.  Ueber  das  An- und  Abklingon  ullbewusstor  akustischer 
Empfindungen. Pfliigor's Archiv 1881, Rel. 25, Si 339 Jf. - 2) V. U  l' ba  11 t s chi  t s c  11, 
Ueber  die  Wechsolwirkungcn  der  innerhalh  eines  Sinllosgebietes  gcsotztcn  Er-
regungen.  Pflüger's  Archiv  1883,  Rel.  31,  S.  280  Ir. E.  Bio eh:  Das  binaUl'ale  Hören.  29 
das  andere  Ohr  durch  einen  Stimmgabelton  gereizt  wurde,  sogar  bei 
einzelnen  selbst dann,  wenn  die Stimmgabel  wieder  entfernt wurden war, 
be vor  das  Uhrticken  (nach  4 - 6  Secunden)  bemerkt  wurde.  (In 
einzelnen Fällen wurde  nicht  eine Steigerung,  sondern eine Herabsetzung 
der  Hörschärfe  eines  Ohres  durch  Erregung  des  zweiten  erzeugt.)  Bei 
manchen  Schwerhörigen  macht  U.  die  Beobachtung,  dass  sie  das  Uhr-
ticken  oder  die tönendo Stimmgabel  mit  ein e  111  011re  nicht hören,  wohl 
aber  bei  bin  0 ti sc her Zuleitung.  U.  glaubt,  dass  diese  Verstärkung 
der  ,Tonemflndung'  nicht  allein  auf  einer  U  oberleitung  der  Schallwellen 
von  einem  Ohre  zum  anderen,  sondern  auch  auf  einer  Steigerung  der 
Erregung  des  zweiten Ohres  bezw.  dessen  akustischer  Centren  durch  die 
Erregung, des  ersten  beruht.  Das  binotische  Hören  hätte  also  den Vor-
theil  vor  dem  monauralen,  dass  die, Erregung  einer  Gehörsempfinclung 
nieht bloss  von  der Schallquelle  ausgeht,  sondern  dass  »noch  ein  central 
erregter  suhjectiver  Reiz  llinzutritt,  der  die  Empfindung  verstärkt«. 
Ausser  dieser  quantitativen  Verstärkung  tritt  bei  biuotisch  zuge-
leiteten Stimmgaheltönen  auch  eine qualitative  ein:  der Ton wird  vollei', 
dabei  gewöhnlich  vertieft.  Letzteres  ist  indessen  eine  rein  suhjective 
Empfilldungstäuschung,  die  auf  der  von  verschiedenen  Beobachtern  con-
statirten  Thatsache  beruht,  dass  wir  denselben  Ton  für  höher  halten, 
wenn  er  leiser,  für  tiefer,  wenn  er  lauter  klingt.  Diese  scheinbare 
Vertiefung  wurde  auf  1/8  Ton,  von  einzelnen  Versuchspersonen  U.'s 
sdbst  noch  erheblicher  geschätzt. 
Bleibt  ein  bin  0 t i s c her Gehörsreiz  unter  der  Schwelle  der  Em-
pfindung,  so  kann  man  ihn  durch  Setzung  eines  weiteren  akustischen 
Reizes  mitunter noch wahrnehmbar machen,  z.  B.  ein hinotisch unhörbar 
leises  Uhrticken  durch  Aufsetzen  einer  tönenden  Stimmgabel  auf  die 
Kopflmochen.  Diese  Erscheinung  hatte  hereits  Pol  i t zer  auf  dem 
Mailällc1er  Congress  1880  zur Erklärung  der Hyperacusis Willisii  heran-
gezogen.  Aber  währencl  dieser  Autor  annimmt,  dass  die  Sehwingungen 
der  auf  den  Kopf  aufgesetzten  tiefen  Stimmgabel  die Verbindungen  der 
Gehörknöchelchen  lockern  und  diese  wieder  beweglicher  werden,  dass 
somit  die  Leitung  auf  dem  geWÖhnlichen  Wege  durch  das  Trommelfell 
verbessert  werde,  glaubt  U.,  dass  es  sich  dabei  um  den  rein  physio-
10gischenVorgal1g  . der  El'l'egungssteigerul1g  des  Gehörs  durch  einen 
weiteren,  neu  hinzutretenden Schallreiz  handelt.  Wenn  der  letztere  bei 
Schwerhörigen  eine  andere. Intensität  als  bei  Normalhörellden  besitzt, 
um  wirksam  zu  sein,  so  ist  dies  nicht  auffallend, 
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selben  Organs  auf  der  anderen Kürperseite  beohachtete  U.  auch  heim 
Gesicht-,  Geruch.,  Geschmaek-,  Tast- und  Temperatursinn.  Im  All-
gemeinen  ergab  sich  eine  Steigerung,  zuweilen  eine  Herabsetzung  der 
Reizwirkung. 
In  einer  jüngst  veröffentlichten  Arbeit 1)  kommt  der  Autor  noch-
mals  auf diese Untersuchungen zurück und stützt  seine soeben  erwiillllten 
Behauptungen  durch wiederholte Experimente  an  GeHundcll  und Schwer-
hörigen. 
Hier  sei,  abweichend  von  der  zeitlichen  Folge  der  erschienenen 
Arbeiten,  noch  eines  kleimm  Aufflutzes  von  S (: h ii f e r 2)  Erwiilmung 
gethan,  welcher  sieh  zweckmüssigOl'  au  die  soeholl  reforirton  als  an  die 
folgenden  Arbeiten  alll'eiltt. 
Sc  h Ü, f e I'  findet,  dass  WßIlll  lllan  das  zweite  Ohr  vel'sehliesst,  ein 
mit  dem  ersten  gehörter  leiser  Stimmgabolton  in  den  Kopf  hineiu-
wandert.  Es  ist  ausgeschlossen,  dass  der  Ton  durch  die  Luft  zu  dom 
zweiten  Ohr  gelangt.  UlHl  doch  muss  dieses  eine  Sinnescrregullg  01'-
halten  und  eine Schallcmpfindullg  erzougen;  dOHIl  nur wenn heide Ohren 
wirksam  erregt  8im1,  wird  der  hetr,  Schall  im  InllCl'n  dcs  I{opfes 
localisirt  (entsteht,  um  mit  Ur  1) an t s chi t s c h  :m  red  on,  oin suhjeetives 
Hürfelcl).  Da  nUll  letzteres  stattfindet,  so  folgt  damus,  dass  (lcl'  Stimm-
gabelton  mitte1st  der  Kopflmochen  nach  dem  verschlossen  on  Ohre 
hinübergeleitet  wird.  -
Dass  eine  der wichtigsten,  wenn  nicht gemdezll die haupts1tchlichsto 
Function  heider  zu  gemeinsamer  Thütigkoit  vm'einigtel'  Hörorgane  die 
Er  k e 11 nun  g  cl e l'  Sc  11 a 111' i e  h tun g  ist,  wir(l  allseitig  anerkannt. 
Mit  diesem  schwierigen  Gegenstande  beschäftigt  sieh  eine  Arbeit 
Pol  i t zer  's 3)  über  Paracusis  loci,  welche  betont,  dass  zur· Erkennung 
der  Schallriehtu.llg das  binam'ale  Hören  erforr1erlieh  ist.  P.  stellte  mit 
Uhr  uml  Flüstel'spraehe  zahlreiche  Versuche  an  N  ormal- u)](l  Schwer-
hörigen  an.  Er fand,  dass  bei  lllollauralom Hören der Schall  wesentlich 
nach  der  Seite  des  offeileIl  Ohres  verlegt  wird.  Er  ermittelte  ferner, 
dass  die Localisation  in  der  Sag  i t tal  e ben e,  in  welclHlr  beide  Ohren 
stets  gleich  weit  von  der  Schallquello  entfernt sind,  besonders  lllungel-
1)  V. Urbantschitsch, Ueberclen EinIluss schwacherSchllJlcillwirkungen 
auf elie  akustische EmpfindUl1gsschwclle.  Al'ch.  f.  Ohronheilk. 1892,  Dd.  XXXIIf, 
8.186 ff. - 2) K. L.  8 c h äf  er, Eiu Versuch  übel' die illtracraniclle Leitung leisester 
'l'öne  von  Ohr  zu  Ohr.  Zeitschr.  f.  Psych.  ulld  Physiol.  d.  Sinnesorgane, 
Bel.  II,  1891,  S.  111  ff.  - ß)  A.  Po li  tz er,  Studien  übel'  die  Paracusis  loci. 
Arch.  f.  Ohl'onheillc  1876,  Bel.  XI,  8.  231  ff. E.  BIo eh:  Das  binaurale Hören.  31 
haft  ist.  Die  Versuche  mit  der  in  der  Hol' i z 0 n tal  e ben  e  fort-
bewegten  Uhr  ergaben  beim  monauralen  Hören,  dass  das  Ticken  auch 
danll  noch  nach  der  Seite  des  freien  Ohres  localisirt ·wurde,  wenll  die 
Schallquelle  schon  eine  kleine  Strecke  weit  nach  der  entgegengesetzten 
gewandert  war.  .Te  weiter  die  Uhr  nach  der  Seite  des  verschlossenen 
Ohres  rückt,  desto  unsicherer  wird  die  Aussage  über  ihre  Stellung. 
Aehnlich  verhält  es  sich  bei  vielcn  Ohrellkranken,  welche  sich  in  der 
Sehallrichtung  häufig  um  180 0  täuschen.  Die  Hypothese,  dass  diese 
Urtheilstäuschung  auf  einer  Erkrankung  der  Bogengänge  beruhe,  wie 
früher  angenommen  worden,  ist  weder  durch  das  Experiment,  noch 
<lurch  pathologische  Beobachtung  gestützt.  Es  kann  bei  Erkrankungen 
im  Labyrinth  die  Schalllocalisation  intact  sein  und  gestört  bei  ein-
fachen  Veränderungen  im  Schallleitungsapparate.  Diese  Anomalie  der 
Richtungserkennung ist eben die Paracusis loci,  welche bereits Valsalva 
und  Morgagni kannten. 
Die  Verminderung  der Localisationsschärfe  beobachtete  P.  bei  ein-
seitig  und  bei  doppelseitig  Schwerhörigen.  Die  anatomischen  Ver-
änderungen  betrafen  zumeist  das  äussere  Ohr  und  die  Paukenhöhle 
ohne  gleichzeitige  - oder seltener  mit gleichzeitiger Labyrinthaffection. 
Meist  war  allerdings  das  Leiden  einseitig.  Die  Paracusis  loci  kam. 
manchen Kranken  erst zum Bewusstsein,  als  eigens  zu  ihrer Feststellung 
Versuche  ausgeführt  wurden. 
Auf  einem  anderen  Wege  sucht  S t ein hau  seI' 1)  der  Erkenntniss 
der  Schalllocalisation  näher  zu  kommen.  Durch  goniometrische  Be-
rechnungen  will  er  darlegen,  dass  wir  im  Stande  sind,  »in  Folge  des 
hinaurealen  Hörells  aus  Schallwahrnehmungell  zu  erkennen,  in  welchem 
Hörbereiche  sich  der  Schallerreger  befindet".  st.  unterscheidet  ein 
nach  vorn  vor  den  Ohrmuscheln  gelegenes Bereich  des  directen HÖl'ens, 
in welchem  letztere beiderseits von  Schallstrahlen direct getroffen werden, 
ein  beiderseits  der  Muscheln  liegendes  Bereich  des  gemischten  Hörens, 
in  welchem  nur  zu  ein  e l'  Muschel  directe Schallstrahlen  gelangen,  und 
endlich  ein  rückwärts  befindliches  Bereich  des  inc1irecten  Hörens.  Ein 
genaues  Erkennen  der  Schallrichtullg  ist  nach  St.  nur  für  das  Bereich 
des  directen  binauralen  Hörens  möglich.  Der  Winkel,  unter  welchem 
die  Ohrmuscheln  zur  Schallrichtung  geneigt  sind,  übt  nach  St.'s  theo-
retischen  Erörterungen  beim  binauralen  Hören  unter  Umständen  einen 
1)  An ton S t ein hau  se  1',  Die  Theorie  des  binaurealen Hürens.  Ein Bei-
trag  zur  Lehre vom  Schalle.  Wien  1877. 32  E.  BIo eh:  Das  binam'ule  Hören. 
niclit  unbedeutenden  Einfluss  aus,  besonders  wird  mit  der  Zunahme 
dieses  Winkels  das  Hören  in  der  Sehrichtung  besscr  und  feiner. 
In  einer  Expcrimentaluntersuchung  übel'  die  Bcdeutung  dcr  Ohr-
muscheln  betont  K e s seI l)  zuvöl'derst  zwei  Thatsachell,  dass  einmal 
das  Ohr  Intellsitätsschwankungell  kleinster  Abstufung  erkenuen  kann, 
und  sodann  das  Pril1eill  der Verlegung  des  Schalles  nach  der  Seite  der 
stärkeren  Erregung.  Um  nun  clen  Einfluss  der  OhrJlluschel  kennen  zu 
lernen,  wird  zunliehst  ein  O1n'  verstopft.  Als  Sehallquolloll  (lionen  bei 
clen  Versuehen  starke  Stimmgabeln,  eine  'fasehenuhr  und  ein  Dampf-
inhaJatiollsapparat.  Bringt  mall  eine  ([erselben  in  <1er  Me(lianl1xe  nach 
vorn,  dann  nach  hinten,  dann  seitwärts  in  die  Axe  des  Gehörganges, 
stets  auf Kopfhühe,  so  zeigt  sich ,'"  (lass  man vorn weiter  hürt  als  hinten, 
aber  nicht  so  weit  als  seitwül'ts.  Wi~'!l  die  l\'fuHchnl  an  deli  Kopf'  an-
gedrückt,  so  hört  man  don  VOll  hinten  kOllllllClHlell  Schall  besser  als 
zuvor,  den  von  vom  komlllonüen  schleehter.  Legt  man  (lie  IIohlhand 
an  die  Muschel,  so  tritt  das  umgekehrte  Vel'hltltniss  ein;  bei  hei(lün 
Anordnungen  bleibt  die  Hörschärfe  in  der  IUehtung  der  Gehürgangaxe 
unverändert. 
Bewegt  man  die  Sehallquellü  parallel  zur  Medianebene  an  der 
Muschel· vorbei  von  vorn  llach  hintcn,  so  steigt  plötz!ieh  die  Schall-
intensität  in  dem  Augenblicke,  in  welchem  der Rlwd  des 'l'ragus  passirt 
wird,  und  sie  sinkt  ganz  erheblich,  wenn  jene  hinter  dem  hinteren 
Muschelrande  verschwillrlet.  Ein  ähnlicher  Wechsel  findet  statt,  wellu 
man  clen  Schallgeber  von  unten  nach  oben  an  dcr  Ohrllluschel  vorüber-
führt :  auf der Hühe des  Gehiirganges steigt die IlltCllSit1Lt  an,  am  oberen 
Rande  der Muschel  sinkt  sie bedeutend  ab.  Man  kann  also  mit  Rücl(-
sicht  auf  die  anatomisch  on  Marken  a 11  cl er  011 r III U S ehe I  fü n f 
H ö l' bel' e ich  e  annehmen.  Ein  vor  <l e l' es  erstrec1d  sich  von  der 
Medianaxe  bis  zum  Rande  dos  Tragus,  ein  111 i t t I e l' e s  von  hier  bis 
zum  hinteren 1\1: uscholrande,  ein  hin t 0 l' es  VOll  da bis zur Verlängerung 
der Medianaxe  nach  hinten,  ein  u n t e l' 0 s  bis  herauf zur ullterOll Wand 
des  Gehörganges,  und ein  0 b e l' e s  liegt nach aufwärts von  dessen oh01'er 
Wand. 
Beim  billauralen  Höron  Illllict  K.  (lie  HiirsehiÜ'fe  vom  und  hinten 
in  der  Medianaxe  gleieh  der  lllOllaUl'alen,  aber  ehenfalls- geringer  als 
in  der  Gehörgangaxe.  Er  schliesst  al"\s  seinon  Versuchen,  dass  das 
1)  J.  K e s seI,  Debel'  die  Fuuction  der  Ohrmuschel  bei  den  Ral1IJlwahr-
nehunmgen.  Aroh.  f.  Ohl'enheilk.,  Bel.  XVIII,  1882,  S.  120  lf. E.  BIo c h:  Das  binaUl'ale  Hören.  33 
beste  bin  a Ul' ale Hören  vorn  in  der Medianebene  stattfindet,  dagegen 
das  ab sol  u t  b es t e  Hör  e n  mon a u I' a 1  in  der  Richtung  der  Axe 
des  meatus. 
Zur  Abschätzung  der  Entfernung  einer  Tonquelle  benutzen  wir 
zunächst  die  Wahrnehmung  der  Intensität  derselben,  ausserdem  aber 
auch die Empfindung der Tonhöhe (Mach, Doppler u.  A.).  Nimmt 
letztere  und  nimmt  gleichzeitig  die  Stärke  zu,  so  schliessen  wir  auf 
eine  Annäherung  des  Schallerzeugers  und  umgekehrt.  Doch  können 
.  beide  Momente  uns  täuschen.  Ist  die  Schallquelle  in  Bewegung,  so 
kommt  noch  der  rasche  Intensitätswechsel  hinzu,  indem  bald  directe, 
bald  reflectirte Strahlen  ins  Ohr  gelangen,  die  verschieden  laut  klingen 
uncl  die  di,e  verschiedenen  Hörbereiche  passircn.  Wiewohl  wir  auch 
Aenderung  der  Klangfarbe  und  Aenderul1gcn  im  Charakter  von  Ge-
räuschen  für  unser  Urtheil  verwerthen,  immer  Sl)ielt  der  Intensitäts-
unterschied  einer  bewegten  Schallquelle  die  wichtigste  Rolle  bei  der 
Erkennung  der  Bewegung. 
W u 11 d t t)  ist  der  Ansicht,  dass  nicht  bl os  für  die  Beurtheilung 
der  Entfernung,  sondern  auch  für  jene  der  Richtung  eines  Schalles 
wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Intensität  massgebend  ist. 
Im  Allgemeinen  sind  wir  geneigt,  stärkere  Schalle  nach  vorn  zu  ver-
legen,  beurtheilen  übrigens links  und i'echts  besser,  als vorn und  hintCll. 
Die Richtungslocalisation hält auch W.  für  eine Function  des  binauralen 
Hörens. 
Eingehende Untersuchungen  über  die Erkennung der Schallrichtung 
hat  1887  Pr  e y e I' 2)  angestellt.  An  17  guthörenden  Personen  veran-
staltete  er  gemeinsam  mit  K.  Sc h ä fe r  zahll'eiche  Beobachtungen, 
welche  die  Frage  zu  lösen  bestimmt  waren,  ob  bestimmte  Richtungen 
eines  uncl  desselben  Schalles  von  uns  regelmässig  erkannt  werden. 
Geprüft  wurde  stets  das  ziemlich  hohe,  knackende  Geräusch,  welches 
eine  kleine  vierseitige,  in,  einen  Rahmen  von  drei  Seiten  lose  ein-
gespannte  Stahl  platte  erzeugte,  wenn  sie  niedergedrückt  und  wenn  sie 
wieder  losgelassen  wurde  und  zurückschnellte  - das  einstmals  als 
Spielzeug  im  Schwang  gewesene  Pariser  Cri-Cri.  Und  zwar  wurden  in 
allen Ebenen  des  Raumes  zusammen  26  verschiedene,  gleiehmässig  ver-
theilte  Standorte  der  Schallquelle  untersucht. 
1)  W.  W U 11 d t, Grundzüge  der physiol. Psychologie,  3. Aufl.  1887,  Bd. Il, 
S.  80  ff.  - 2)  W.  P l' e y er, Die Wahrnehmuug  der Schallrichtung mitte1st  der 
Bogengänge.  Pflüger's  Archiv  1887,  Bd.  XL.  S.  586  ff. 
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In  29,4 %  aller Versuche  wurde  ein  richtiges Urtheil  gefüllt.  Am 
genauestoll  wurde  rechts  und  links  unterschieden,  unter  je  80  Fällen 
50  bis  54 mal,  am  wenigsten  genau  die  lUchtungen  vorn  unten,  vorn 
untenreehts und -links, untenl'eeltts und -links,  nämlich unter je 80 Füllen 
nur  5  bis  8mal  richtig.  Unter  tausenden  VOll  Proben  wurcle  nie  ein 
von  . rechts  kommonder  Schall  nach  links  verlegt  und  umgekehrt. 
Regelmässig  wurden  auch  die  Iiichtullgell  fwf  der  r.  resp.  auf  der 
I.  Seite  von  den  medianen  Richtungen  untersehiedon  und  umgekehrt. 
Jede  der  geprüften  SchallrichtungeIl  wurde  erkannt,  einige  freilich, 
wie  angegeben,  nur  solten,  dafür  aber  andere  in  2/3 aller  Urtheile. 
Aus  seinem  reichen  Beobachtungslllateriale  sehliesst  nUll  Pr.,  dass 
es  die  Bogengänge  bezw.  die  AmpulIenllorvel!  seien,  welclle  die  Er-
kennung  der  Schallrichtungen  vermitteln.  » Wenn  man  bedenkt,«  sagt. 
er,  "dass  die Fische,  welche  keine  SeImecke  haben,  nieht  allein  hören, 
sondern  auch  trotz  Fohlens  einer  üussoren  Oltl'1iffJlllUg  die  IUehtung 
erkennen,  aus  welcher  ein  Schull  kommt,  so  orsdlßint  die  Verrnuthung 
gerechtfertigt,  dass  es  die Bogengänge snion,  welche l)tittolst Kopfleitullg 
diese  Leistung  ermöglichen.«  Die  l(opfleitung  kOll1lllt  ltllerclings  bei 
den  ausschliesslich  im  Wasser  lohendeJl  'I'hiel'eJl  allein  in  Bet.raeht; 
aber  auch  bei  anderen  Wil'belthiol'en  werdo  dureh  Sehallstrnhlell  ver-
schiedener  Eillfallsrichtullg . die  Endolymphe  doi.'  Bogengiinge  in  Er-
schütterungen  versetzt.  von  derselben  li'l'e(!uen7,  und  entsprechender 
Stärke,  wie  das  umgebende Medium,  Wasser  odor  Luft.  Die Bewegung 
der  Lymphe.  vorsetzt  ihrerseits  die  Hürhaare  der  Ampullen  in  Mit-
schwingungen,  und  die  hierdurch  verursachten Erregungen  der  NOl'ven-
fa8em  der  drei  bezw.  sechs  verschiedenen  Ampullen  ergeben  clabei  ein 
dreifach  bezw.  sechsfach  verschiedenes  räull1liehes  Empfinden.  »Die 
specifische  Energie  der  Ampullennerven  ist  es,  ein  mit  Schall  ver-
bundenes  Raumgefühl  zu  geben  und  zwar  oin  Richtungsgefühl. «  Die 
Art  des  Eindrucks  wird  durch  die  Schallriehtung  bestimmt,  inclem 
immer  ein  Bogengang  oder. ein  Paar  solcher  8tii1'1l:01'  als  die  anderen 
getroffen  wird,  wie  das  im  Einzelnen  Pr.  auseinalldersetzt.  Dabei  wird 
illdess  das  Prillcip  der  Verlegung  des  Schalles  nach  der  Seite  der 
stärkeren  Erregung  voll  anerkannt. 
Werden  beide Ohren verschlossen,  so  ist  die Erkennung  der Schall-
richtung erheblich erschwert, entsllreehend der Abnahme der Empfilldullgs-
stärke.  W ul'de  ei  11  Ohr  verstopft,  so  loealisil'te  der  Beobachter  mit 
Vorliebe  naeh  der  Seite  des  offenen  Ohres  - in  Uebereinstimmung 
mit  allen  Ulltersuchel'll  seit  C  11 lad n i. E.  Bloch:  Das  binaurale  Hören.  35 
Schliesslich  macht Pr. darauf  aufmerksam,  dass. ein  geübter  erheb-
lich  sicherer  mtheilt  als  ein  ungeübter  Beobachter;  der  beste  lieferte 
36 0/ 0,  während  die  Mindestzahl  richtiger  Fälle  18 Dfo  betrug. 
Fortgesetzt  und  ergänzt  werden  diese  Pr. 'sehen  Studien  in  einer 
nach  der  gleichen Methode ausgeführten Arbeit von  Ar  n h ei m 1).  Auch 
A.  geht  von  der  Annahme  aus,  dass  eine  Erkennung  der  Schall-
richtungen  mitte1st  der  Bogengänge  stattfindet.  Auch  er  schliesst,  wie 
sein  Lehrer  Pr  e y er,  bei  seinen  Versuchspersonen  andere  Hilfsmittel 
aus,  welche  die  Localisation  erleichtern.  Solche  Mittel  sind:  die Loco-
motion,  d.  h.  die  Bewegung  des  Horchenden  nach  der  Richtung  der 
SchaUquelle ;  die  Kopfbewegungen;  dureh  welehe  die  Ohren  in  die 
Richtung  des  besten  Hörens  gebnicht  werden;  das  Sehvermögen,  das 
uns  den  Schallerzeuger  und  seine  bekannten  Bewegungen  durch  einen 
weiteren  Sinn  erkennen  lässt;  der  Tastsinn,  welcher  dureh  Berührung 
der  Schallquelle  diese  als  solche  erkennt;  die  Ohrmuscheln,  mitteist 
welcher  wir  sehr  leise Schalleindrücke  als von  vorn  kommend  erkennen. 
Alle  diese  Hilfsmittel  wurden  dadurch  ausgeschaltet,  dass  die  Ver-
suchspersonen  mit  geschlossenen Augen  auf einen  Stuhl  gesetzt  wurden. 
(Wie  der Einfluss  der Ohrmuscheln  beseitigt  worden,  ist  aus  der Arbeit 
nicht  zu  ersehen.) 
Beim Hören  mit  offenen  Ohre~l kommt A.  zu ungefähr  den  gleichen 
Resultaten,  wie  Pr  e y e 1'.  Um  die  Kopfknochenleitullg allein zu  prüfen, 
werden  die  Ohreingänge  durch  festes  Andrücken  des  Tragus  oeler 
mitte1st  des Fingers allein verschlossen.  Wiedel'um in U  ebel'einstimmullg 
mit  P l' e y e l'  sinkt  nun  die Zahl  der  richtigen Urtheile  ganz  erheblich. 
Verhältnissmässig  gut  sind  sie  noch  in  den  Axen  der  Horizontalebene, 
schlechter  in  der  Transversalebelle,  am  unsichersten in  der  sagittalen. 
Auch  bei  einseitig  geschlossenem  Hörorgane  ist  die  Erkennung 
der Schallrichtung unter der getroffenen Versuchsanorc1nung  noch  möglich. 
So  wurden  die  Richtungen 
der 1'-1-·  Axe 
«  o-u-Axe 
«  h-v-Axe 
in  54,2 Dfo, 
III  50  « 
in  12,5  « 
mit  geschlossenem  1  i n Ir e n  Oh1'e,  und  mit  geschlossenem  l' e c h tell die 
Richtungen 
der r-I-Axe 
«  o-u-Axe 
«  h-v-Axe 
in  34,4 0/,., 
in  40,6  « 
in  18,7  « 
1)  F. Ar n h ei m, Beiträge zur Theorie  der Localisation  von  Schallempfin-
dungen  mitte1st  der  Bogengänge.  Inang.  Diss.  Jena 1887. 
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erkmmt,  während  die  offenen  Ohren  die  Richtungen 
.  5  r,  r,  0/  der l'-l-Axe  l!l  ,),l.l  0' 
«o-u-Axe  in  38,8  « 
«  h-v-Axe  in  25  « 
conect  beurtheilten.  Daraus  ist  dcr  uncrwartete  SeJJluss  zu  ziehen, 
dass  wir  mit  ein  e III  offenen  Ohre  den  Ort  dOl'  Sehallquelle  in  den 
i'-l-Richtungell  nahezu  ehenso  gut  erkellnell  als  lJinaural,  in  der 
verticalen  Axe  (0-u)  sogar  noch  bossor  (50 (] I  0  und  40,  (j 0/0  .  gegell 
38,8 %  heim hinaumlell Hören).  Nur  (lie  LoealiHatioll  in  der  sagittalen 
Axe  (!lv)  wt(re  hillaural  bossor  (25 Ofo  richtige  Urtheilo)  als  ll10naurnl 
(12,5 Ofo  1'e8p.  18,7 %)'  Es  wäre  zu  WÜllSe!Il111,  dass  (liese  auil'allendoll 
Resultate  in  gl'össeren  Versuchsreihen  naehgeprüft  wUrdon. 
An  diese  Arheiten  schliesst  sieh  eng  eine  solehe  VOll  1\1: Uns tc r-
her  g 1)  an.  Wenn  diesel' Autor  auel!  mit  P l' e y e r  die Meinung  1:11 e  ilt, 
dass  die  Bogengänge  die  Erkennung  der  SelmlIriehtung  vermitteln,  so 
sicht  er  doch  anderseits  die N othwendigkeit ein,  mit der weiteren Reihe 
von  Thatsachen  zu  rechnen,  welche  diese  Cauiile  als  Sinnesorgane  für 
die  Wahrnehmung  der  Stellung  und  Bewegung  des  Kopfes  l'eelalllil'ell. 
Jede  Theorie,  sagt  M.,  welche  die  J,ocalisation  der  Gehö1'el11jlfindullgen 
und  in  Verbilldung  mit  dieser  die  Function  der  Bogouglinge  erldiiren 
will,  muss  sowohl  die  neuen  VOll  Pr  e y e l'  festgestellten  ThatsaclHln 
l)e1'ücksichtigen  als  auch  jene,  welche  seit  F 10 ure n s  von  unzlihligen 
Beobachtel'l1  constatirt  wurden,  dass  nämlich  Reizung  der  Bogengänge 
KopfbewegungeIl  in  der  Ebene  des  gereizten  Canales  hervorruft.  Diese 
zwei  Erscheinul1gSl'eihell  widersprechen  sieh  nicht,  soudc1'll  sind  nur 
»die  heiden  Seiten  eines  und  desselben  VOl'ganges«.  Dadurch,  dass 
jeder  Schall  aus  einer  gewissen Richtung  einen  bestimmten  Bogengang, 
oder  vorwiegend  einen  solchen,  erregt,  verursacht  er  gleichzeitig  eine 
bestimmte Kopfheweguug,  die durch Muslcelelllllf1ndllng zur Wahrnehmung 
gelangt.  »Erst  indem  so  jede Schallrichtung  mit bestimmter Bewegung 
verbunden  ist,  jede  Schallem}lfindung,  der  Sehalll'ichtung  entsprechend, 
mit  bestimmter Bewegullgscmpfindung associirt ist,  erst  dadurch  entsteht 
der  Gehörraum.«  Und  »einen Schall localisirell,  llCisst,  die Emllfindung 
derjenigen  reflectol'ischel1  Kopfbewegullg,  welche  noth  wendig  ist,  um 
. sich  der  Schallquelle  zuzuwenden,  einordnen  in  das  gesammte  System 
der I{opfbewegungscmpfindungen.« 
1)  H.· M ü n s t erb erg, Raumsinn  des  Ohres.  Beitriige zur experimentellen 
Psychologie,  Heft 2,  1889,  S.  182  ff. E.  BIo eh:  Das  binam'a!e  Hören.  37 
Es  ist aber  für jegliches Geschöpf  wichtig,  bei  einer Schallreizung 
sofort diejenige Bewegung  des  Kopfes auszuführen,  durch welche letzterer 
in  die Stellung des  deutlichsten Hörens einrückt.  Denn  nun  sind  gleich-
zeitig  auch  der Gesichts- und Geruchssinn  in  der  günstigsten  Lage,  um 
einen  Eindruck  von  der  Schallquelle  zu  erhalten,  diese  somit  genauer 
zu  beobachten.  Wenn  beim  geistig entwickelten Menschen  die  erforder-
lichen  Bewegungen  auch  nicht  meIn'  stets  ausgeführt,  wenn  sie  centra! 
gehemmt  werden,  so  tritt  dafür  die  Erinnerungsreprocluction  der  be-
treffenden  Bewegungsem!lfindung  ein  und  ersetzt  so  die  früher  wirklich 
vollzogene  und  empfundene. 
Als  Beleg  für  die  Richtigkeit  seiner  Theorie  von  der  Localisation 
der  Schallempfindungen  mitte1st  der Bogengänge  führt M.  den  Ur  ba  n-
t se hit  sc h 'sehen Versuch  an,  der  bereits  oben  (S.  28)  geschildert  ist. 
Die  Einwirkung,  welche  die  nicht  wahrgenommene  Schallempfindung  im 
linken  Ohre  auf die  Entstehung  des  subjectiven  Hörfeldes  ausübt,  ist 
nach M.  so  zu  verstehen,  dass  wir  VOll  r.  Schall- u II d Richtul1gsempfil1-
dung  erhalten,  VOll  l.  nur Richtungswahrnehmung.  Beide  combiniren 
sich,  und  so  entsteht  das  Vernehmen  des  Uhrtickens  im  Innel'll  des 
Kopfes.  Einzig bei diesem Versuche,  meint M.,  lässt  sich  die  Riehtungs-
wahrnehmung  an  sich,  gewissermaassen  unabhängig  von  der  Schall-
perceptiOJl  aussondern.  Darum  hält  er  ihn  auch  für  einen  schlagenden 
Beweis  seiner  Anschauungsweise. 
Zur Bekräftigung clerselben  und um  das noch lückenhafte empirische 
Material für die  vorwürfigen Fragen  zu  vermehren,  führt  nun  der Autor 
neue Versuche  über  die SchalIlocalisation  aus.  Die früheren Beobachter, 
auch  Preyer,  Schäfer  und  Arnheim,  haben  nur  einzelne  be-
stimmte  Schallrichtul1gen  geprüft.  M.  will  nun  die  allgemeinere  Frage 
. entscheiden,  um  wie  vi e I  GI' ade  sie  h  die  R ich tun gei  n e s 
Schalles  ändern  müsse,  damit  die  Ver s chi e b un gd  e l' 
Schallquelle  merkbar  werde.  Er  suchte  mit  Hilfe  seines  Be-
obachters  die  eben  merklich  werdende Verschiebung  in  der  Horizontal-, 
Frontal- und  Sagittalebene.  Als  Prüful1gssehall  dient  das  sclmurrende 
Geräusch,  das  der  Kuopf  einer  Remontoiruhr  erzeugt,  welln  er  nach 
links  gedreht  wird.  Dieses  Geräusch  wurde  rasch  nach  einander  drei-
mal  hervorgerufen  und ebenso  n~ch einer Secunde  an  einer benachbarten 
Stelle  der  betl'.  Ebene,  aber  in  stets  gleicher  Entfernung  vom  Kopfe. 
Damit  wurde  in  immer  grösseren  Abständen  fortgefahren,  bis  die  Ver-
suehspersoll  sicher  aussagen  konute,  naeh  welcher  Seite  die  Schallquelle 
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Die  Entfernung  der  Uhr  vom  Kopfmittelpunkte  betrug  stets  1 m 
Der Beobachter  sass  auf  einem Stuhle  und  musste  die Augen  schliessen. 
Bei  den Bestimmungen  im Frontal- und Sagittalkrcise  wurde  die SChI111-
quelle  in  senkrechten  Bogen  um  die  sitzende  Versuchsperson  lwrum-
geführt. 
Beim  IIorizontalkreise  ist  der  O-Punkt  vorn,  90°  rechts, 
180 0  hinten,  270 0  links.  Beide  Seiten  lieferten  symmetrische  Ergeb-
nisse.  Es  zeigte  sieh,  dass  die Localisationsschärfe,  <1.  h.  die  Fähigkeit, 
zwei  Orte der Schallquelle  als  verschiOflen  und  in  richtiger gegenseitiger 
Lage zu  erkennen,  VOll  vorn  nach hinten  beständig  abnimmt,  VOll  1,5 cm 
hei  00,  zu  7,5  cm  bei  90 0  bis  zu  10,0 cm  bei  180 o.Soweit mussten 
also  gerade  hinter  dem  Kopfe,  1 m  von  seiuem  Mittelpunkt  entfernt, 
die  Orte der Schall quelle  auseinanderliegen,  um  vom Beobachter  in  ihrer 
wabren  gegenseitigen  Lage  erkannt  zu  werden. 
Nach M.  steht diese  seine Curve  im Widerspruch mit deu Prcyer'-
schen Ergebnissen,  llach  welchen  »vom  und  hinten,  also  0 °  und  180 0", 
sehr  mangelhaft,  dagegen  »1'.  und  1.  also  90 0  und  270 u",se111'  genau 
unterschieden  werden.  Er  MIt  aber  die  seinige  für  richtiger,  »weil 
nur  sie  wirklich  ein Ausdruck  der  Localisationssehärf'e«  ist.  Beweisend 
für  seine  Theorie  ist  M.  diese  Zahlenreihedesshalb,  weil  sieh  aus  ihr 
ergiebt,  wie  die  Intensität  der  Bewegungsempfindung  »wächst.  mit  der 
Grösse  des  Winkels«.  Bei  90 °  muss  beispielsweise  eine  grössel'e  Ort8-
verände~'ung stattfinden  als  bei  45°,  bei 180 0  mehr  als  bei  135°,  weil 
mit  der Grösse  der  erforderlichen Kopfwendung,  um  in  die Stellung  cles 
besten  I-Iörens  zu  kommen,  auch  die  Bewegullgsempfilldung  wiLehst  (in 
Folge  der  grösseren  Muskeleontraetionen);  und  mit  waehsender  Empil.n-
dungsintensitiit  steigt auch der  eben merkbare Zuwachs der Versehiehung 
der  Schallquelle. 
Wäre  dem  nicht  so,  würde  nicht  die  eben  merkliche 
Yerschiebungsgrösse wachsen mit der Gl'össe des Winkels, 
so  wäre,  sagt  M.,  seine  ganze  Theorie  widerlegt.  Würde 
man  etwa  diejenige  Theorie  bevorzugen,  welche  die  Localisation  auf 
das Stärkeverhältniss  der Erregung  beider Ohren  basirt  und  den Hören-
den  daraus  sein  U1ftheil  bilden  lüsst,  so  wäre  z.  B.  unverständlich~ 
wesshalh  bel  180 0  nicht  ebenso  gut  localisirt  wird  als  bei  0°  .. In 
heiden  Stellen  ist ja  doch  das  Erregungsverhitltlliss  beider  Ohren  das 
gleiche. 
Die  Versuche  in .  der  F' l' 0 11 tal  e ben e  lieferll  sowohl  oben  und 
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Meterkreises)  Punkte  der  schärfsten  Localisation,  während  dazwischen 
die  Richtung  weniger  scharf erkannt wurde.  Auch  diese Ziffern  - sie 
schwanken  zwischen  2  und  8cm - sucht  M.  in Einklang  mit  seiner 
Theorie der Bewegungsempfindungen bei der Schalllocalisation zu bringen, 
ebenso  wie  beim  dritten,  dem  Sag  i t tal  k I' eis e,  der  VOll  oben,  vorn, 
untcn  nach  hinten  um  den Kopf  herumführt.  Hier  wird  am  genauesten 
bei  135°,  vorn  unten  (1,5 und 1,0 cm)  und bei  270 I',  hinten,  (1,0  und 
1,0 cm)  localisirt,  3m  schlechtesten  bei  315°,  hinten  oben  (17,0  und 
18,0 cm  Verschiebung).  Diese  Tabelle,  sagt  gleichwohl  M.,  im  Gegen-
satzc  zu  anderen  Untersuchern,  zeigt  durchschnittlich  eine noch  höhere 
Localisationsschärfe,  als  sie  im  Horizontal- und  im  Frolltalkreise  statt-
findet.  Und  ihr  gegenüber,  betont  er  weiter,  versagt  ganzlich  jene 
Theorie,  welche  das  Princip  der  IJeidseitigen Intensitätsvergleichullg  zur 
Voraussetzung  hat;  denn  hier,  in  der  Medianebene,  ist ja  die  Schall-
stärke  für  beide  Ohren  stets  gleich. 
In  einer  ferneren  Versuchsreihe  für  den  Horizontalkreis  war  das 
r.  0 h l'  vers chi  0 s sen:  die  Localisation  wurde  dadurch  erhehlich 
schlechter  als hei hinauraler Beobachtung.  Letztere  ist  darum  zu  einem 
genaueren Urtheilen  üher den Ort del'  Schallquelle  durchaus  erforderlich. 
Eine  weitere  Versuchsreihe  stellt  fest,  dass  der  Einfluss  der  Ohr-
muschel,  die  in  diesel' Anordnung  ausgeschaltet  war, 'von  vorn kommen-
den  Schall  begünstigt,  aber  nur in  geringem  Grade.  Sie  wirkt hierbei 
wohl  »als  Schallhecher,  der  die  Luftwellen  besser  zu  den  Bogengängen 
reflectirt  und'  dadurch  der  Localisation  Vorschub  leistet.«  -
Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  sowohl  die  Pr  e y e l' 'sehen,  als 
auch  M ü n s tel' bel' g '8 Ausführungen  ihre  schwachen Seiten  haben  und 
gewisse  Bedenken  erregen,  die  theilweise  in einer  jüngst  erschienenen 
Arbeit  Prof.  v.  Kr  i es'  über  den  gleichen  Vorwurf!)  berührt  werden. 
v.  K ri  es  scheinen  die  Eigenthttmlichkeiten  der  Localisation  in 
der  Horizontal- und  der  FrOlitalebene  - er  schlägt  für  sie  die  Be-
zeichnung  Rechtslinkslocalisation  vor  - auch  nach .  den  P l' e y e l' 'sehen 
und  M ü n s t erb erg 'schen Untersuehungen  noch  immer  mit  dem  früher 
aufgestellten  Princip  der  Intensitätsvergleichung  beider Ohren· vereinbar 
zu  sein.  Aber  auch  die  Localisation  in  der  Sagittalebene  -- die 
Medianloralisation  - kann  von  dem  Intensitätsverhältnisse  - nieht 
bei der  Ohren,  aber  demjenigen  zwischen  einem  vorn  und  einem  hinten 
erzeugten  Schalle  unter  Umständen  mit  Nutzen  Gehrauch  machen, 
1)  J.  v.  Kri es,  Ueber  das  Erkennen  der  Schallrichtung.  Zeitscll!'.  fiir 
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nämlich  dann,  wenn  die  Qualität  des  Schalles  beka.nnt  ist,  wenu  man 
bereits  gelernt  hat,  wie  er  von  vorn  und  wie  er  von  hinten  klingt. 
Es  kommen  hier  '" geringe  und  sclnver  definirlml'e  l\fodificationen  des 
Schalles«  in  Betracht,  die  zu  einer  VOll  V.  Kr  i e s  als  III i t tel bar  e 
bezeichneten  Localisatiull  verhelfen  können.  Da  von  Pr  e y e l'  und 
seinen  Schülern  stets  derselbe  Schallgeber  verwendet  wurde,  so  konnte 
von  den Beobachtern  bald  herausgefunden  werden,  wie  derselbe  an  den 
verschiedenen  Punkten  klingt,  und  das  Getliicht.niss  kOllnte  der  Be-
stimmung  der Richtung  zu Hülfe kOlllmen.  v.  Kr  i e s  griff  rlesshalh  bei 
seinen Versuchen  zu  verschiedenen Schallquellen  und  variil'te  den  Klang 
derselben  ferner  noch  durcli  Aenderullg  der  Sehallilltensität  und  der 
Entfernung.  AussOl'dem  beschrll11ktell  sich  die  Ul'theile  auf  die  Er-
kennung  bl os  zweier  noch  dazu  weit  auseinanderliegellder  Richt.ungon, 
etwa  vorn  und  hinten,  vorn  oben  und  vom  unten,  die  überdies  dem 
Beobachter  Ilum  voraus  bekannt  gegeben  wurden.  Er  hatte  also  nur 
auszusagen,  ob  der  Schall  z.  B.  vorn  oder  hinten  entstand. 
Recht  mangelhaft  war  dieso  Art  der  Medianlocalisation,  wenn  als 
Pl'üfungsschall  der  Knall  eines Telephones  diente,  der  durch  Oeffnullgs-
und Schliessungsillc1uctionsschläge  20 mn  oder  auch  nur  übel'  1 cm  vom 
Kopfe  entfernt  erlleugt  wurde.  Die  Richtungen  o.  und  u.,  beide  etwas 
nach  vorn  gelegen,  wurdell  etwas  besser  unterschieden  in  Versuchen, 
in  welchen  der  'rOll  einer  Pfeife  als  Schall  diente. 
Auch  die  Unterscheidung  zwischen  hinten  und  oben  wal'  ziemlich 
mangelhaft.  Hier wurde  das  Zusammenklappen  zweier  Münzen  als  Er-
regul1gsmittel  gebraucht.  Unter  dem  Einflusse  der  Uehung  und  bol 
. Anwendung  anderer  Reize  wurden  später  bessere  Resultate  erzielt. 
Ebenso  wurde  besser  localisirt  in  Versuchsl'eihell,  wo  dureh  gl'össere 
Abwechslung  in  den  Schallgebern  die  Localisation  eher  schwieriger  zu 
werden  versprach;  besser  namentlich  dann,  wenn  statt eines momentanen 
ein  etwas  länger  dauerndes  Geräusch'  erzeugt  wurde.  Dieselbe  Er-
fahrung  wurde  für  die  Höhcnlocalisation  Co-u)  gemacht. 
Immerhin  lehren  alle  diese  Versuche,  dass wir  die Fähigkeit  einer, 
wenn  auch  nicht  eben  zuverlässigen  Medianlocalisation  besitzen. 
Auch Versuche  an  einer  grösseren  Anzahl  verschiedener  ungeübter 
Beobachter,  deren  jeder  nur  ganz  wenige  Urthcile  abzugeben  hatte, 
führten  v.  Kr i e s  zu  nicht gerade günstigen Ergebnissen.  Unter 111 Ur-
theilen  zwischen  v.  und  h.  waren  hier,  wo  der  Einfluss  der  Uebung 
eliminirt  war,  nur  47  zutreffend,  und  nur  eine  einzige von  22 Personen 
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beiden  von  einander  zu  differenzirenden  Schallreize  gesetzt,  so  wal'  die 
Beurtheilung  sofort  eine  durchaus  sichere,  wo  vorher  die  Erkennung 
des  Entstehungsortes  eines  ein  zeIn  e n . Schalles  ganz  mangelhaft  ge-
wesen  war. 
v.  Kries'  Versuche  bestätigen  ferner  die  Prayer'sche  Beob_' 
achtung,  dass  gewisse  constante  Tendenzen  zu  bestimmten  Irrthümern 
der  Localisation  bestehen.  Vorn'  wird  vielfach·  beharrlich  nach hinten 
verlegt  oder  umgekehrt,  auf.  Kopfhöhe  oder  tiefer  befindliche  Schall-
quellen  mit  Vorliebe  nach  oben. 
Sie  zeigen  weiter,  dass  a,uch' bei  ul1l'egelmässiger  Variirullg  der 
Schallreize  u n tel' Ums t ä n den eine gute Medianlocalisation stattfinden 
kann,  unter  anderen  eine höchst  unsichere.  Die  Deutung  ist  schwierig. 
Nimmt  man  mit  Pr  e y e r ein  besonderes Organ für  die  Schalllocalisation 
an,  so  ist  es  befremdend,  dass  dasselbe  so  mangelhaft  arbeitet.  Glaubt 
man  an  eine  mittelbare  Localisation,  so  ist  schwer  zu  begreifen, 
wie  sie  auch  unter  stets wechselnder  Schallbeschaffenheit  noch  möglich 
ist.  Immerhin  ist  v.  Kri es  geneigt,  selbst  wenn  ein  l)hysiologisches 
Hülfsmittel  der  Localisation  existirt,  dennoch  der  Qualität  und' der 
Intensität  des  Schalles  einen  gewissen  Werth  beizumessen. 
Wie  genau geringe QualitätsdiffeJ'enzen des  Schalles erkannt werden, 
lehren  auch  Versuche  über  die  Wahrnehmung  der  Entfernung  einer 
Schallquelle:  Wurde  ein  Telephonknall  einmal  in  25  cm  und  gleich 
darauf  in  65  cm  Entfernung  seitlich  vom  Kopfe 'und  mit  unregelmässig 
variirender  Intensität  geprüft,  so  wurde  mit  grosser  Regelmässigkeit 
der  nähere  vom  entfernteren  unterschieden,  selbst  wenn  der  erstere 
leiser  war.  Aehnlich  verhielt  es  sich  bei  der  Prüfung  zweier  anderer 
Knalle,  die  durch  Zusammenklappen  von  zwei  Holzplättchen  entstanden 
und  deren  näherer  20--40,  deren  entfernterer  100-140cm Abstand 
vom  Beobachter  erhalten  hatte.  Die  Intensität  des  Schalles  konnte 
hierbei  niemals  zu  einem  Il'l'thum  verleiten.  Hier  liefert  wedel'  das 
Princip  der  Intensitätsvergleichung ,  noch  die  Pr  e y e l' 'sche  oder 
M ü n s t erb er  g 'sche Theorie  eine Erklärung;  man  muss  wohl  au!  eine 
mittelbare  Localisation  recurriren.  Auf  alle  Fälle  zeigen  diese  Ver-
suche,  dass  die  Frage  der  Schalllocalisation  noch  nicht  endgültig 
gelöst  ist. 
Gegen  die  M ü ns tel' be r g 'sche  Anschauungsweise  spricht  auch 
die  Thatsache,  dass wir  zwei  Schalle  aus  ver  s chi  e den e n  Richtungen 
gl e ich  z e i t i g  localisiren  können.  Dieser  Anschauungsweise  zufolge 
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entweder  zu  einem  einheitlichen  verschmelzen  oder  aber  unter  sich 
verwechselt  werden  können.  In  dieser  Richtung  angestellte  Versuche 
bewiesen,  dass  beides  nicht der Fall  zu  sein  braucht.  Blilst  man  rechts 
und  links  vom  Beobachter  zwei  Pfeifen  von  gleicher  Stärke  aber  un-
gleicher  Höhe  an,  so  gelingt es  nach  einiger  Uebung,  die  heiden  'föne 
richtig  zu  localisiren.  Noch  leichter  werden  ein  Pfeifellton  und  ein 
gleichzeitiges  Geräusch,  jedes  an  seinem  richtigen  Platze,  erkannt.  Für 
die Rechtslinkslocalisation  gicbt  es  also hier keine erhehlichen Schwierig-
keiten.  Mangelhafter  ist  auch  dabei wieder  die  mediane.  Doch wurden 
Ton  und  Geräusch  hinten  oder  beide  vorn  oder  TOll  hiuten,  Geräu8cb 
vorn  richtig  localisirt.  Nur  wenn  sich das  Geräusch  hinten,  der Pfeifen-
ton  aber  vorn  befand,  so  wurde  auch  der  letztere  mit dem  Geräusche 
nach  hinten  verlegt.  Das  Geräusch  sWrte  also  die  Localisation  des 
vorn  erzeugten  Tones. 
Noch  von  einer  anderen  Seite  sind  neuerdings  schwerwiegende 
Einwände  gegen  die Pr  e y e l' 'sehe Theorie der Schalllocalisation erhohen 
worden,  Einwände,  welche  anscheinend  diese  Lebre  in  ihren  Gl'und-
vesten wanken  machen.  .J.  B l' eu e l' 1)  stellt,  um  mit minder Wichtigem 
zu  beg~nnen,  es  noch  als  eine  offene  Frage  hin,  ob  die :Fische  wirklich 
in  unserem  Sinne  hören.  Pr  e y e l'  war,  wie  mitgetheilt,  davon  aus-
gegangen,  dass  er  dieser  Thierclasse  Gehörwahrnehmullgen  zuerkannte, 
obgleich  sie  nur die Bogenglinge,  nieht  aber die Scllllecke  besitzt.  Nun 
wohl,  sagt. B re u er,  »die  Fische  haben  keille  Sclmeeke,  womit  hören 
sie?  Aber  - hör  e n  sie?  Sie  percipiren  sicher  Schwingungen,  aber 
ob  sie  in  unserem  Sinne  hören,  oder  ob  sie  die  Schwingungen  tasten, 
wie  Taubstumme  es  t.hun,  das  ist  mir  zweifelhaft.« 
Ein,  wie  es  scheint,  unabweisbarer Einwand gegen die  l)reyer'sche 
Theorie  liegt  in  folgender  Ueberlegung  B r e u e r 's.  Die  durch  die 
Luftleitung  das  Ohr  treffenden  Schall wellen  gelangen  alle  in  ziemlich 
oder  gellau  gleicher  Richtung  durch  den  Gehörgang  zum  Trommelfell 
und  sichel'  in  der  gleichen  durch  die  Kette  der  Gehörknöchelchen  zum 
ovalen.  Fenster.  Wie  soll  nun  die  ursprüngliche  Richtung  der  Schall-
strahlen von  elen  verschiedenen Bogengängen wieder ausgesondert werden? 
,Es  ist  unerfindlich,  mit  welehen  nülfsmitteln  dies  geschehen  könnte. 
Man  müsste  also  annehmen,  dass  elie  Richtul1gserkennung  durch  die 
Halbcirkelcanäle  nur  auf  Grund  der  Knochenleitung  allein  zu  Stande 
1)  J.  B r e u er,  Ueber  die  Function  dor  Otolithcnapparato. 
'Archiv  1891,  Bd.  XI,VIII,  S.  195  ff. 
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käme,  Allein  diese  Annahme  macht Pr  e y e I' nicht,  Er zeigt  (ebenso 
auch  Arnheim),  dass  nach Ausschluss  der ersteren,  nach Luftabschluss 
eines  oder  beider  Gehörgänge,  die Localisation  sofort  an  Sicherheit  viel 
einbüss.t.  Und  selbst  für  die Knochenleitung  lässt  sich  nicht  behaupten 
oder  ist  zum  mindesten  nicht erwiesen,  dass die Kopfoberfiäche treffende 
Schallwellen  ibre  Richtung  unverändert  bis  zu  dOll"  Bogengängen  bei-
behalten.  Es  ist.  ferner  die  Voraussetzung  Pr  e y e r '8  noch  unerwiesell, 
dass  die  Fortleitung  der  Schallwellen  ausschliesslich.  oder  vorwiegend 
dann  auf einen  bestimmten Bogengang statthat,  wenn  letztere  1) ara  11 e I 
zu  dessen  Ebene  auftreffen.  Es  ist  ferner  fraglich,  ob  die  Wellen  im 
Schädel überhaupt nur in  einer Richtung und  nicht vielmehr  allseitig 
fortgeleitet  werden,  fraglich,  ob  nicht  der  Bewegungsanstoss  auf  die 
Endolymphe  der Canäle  stärker  ist,  wenn  er  senkrecht,  als  wenn  er 
parallel  zu  ihrer  Ebene  anlangt. 
Ganz  die  gleichen  schwerwiegenden  Bedenken  fallen  auch  auf  die 
Anschauungen  M ü n s tel'  bel'  g 's,  sofern  sie  physikalisch  und  physio-
logisch  mit  der  Pr  e y e l' 'schen  Theorie  sich  decken  (B l' e u er a.  a.  O. 
Fussnote  S.  302). 
II. 
U  eberblickt man  alle diese theils  übereinstimmenden,  grösserentheils 
sich  widersprechenden  und  einander  ausschliessendell  Angaben  über  die 
wichtigsten Beziehungen des  binauralen Hörens,  so  muss  wohl  zugegeben 
werden,  dass· das  Eingangs  gefällte  U  rtheil  begründet  ist.  Die  meisten 
berührten  Verhältnisse  verlangen  nach  einer  - nein,  nach  wie  cl er-
11 0 I t e n,  von  ver  schi e den e n  Beobachtern  aufzunehmenden  Unter-
suchungen.  Sei  es  auch  nur,  um  bestätigt  zu  finden,  was  an  wichtigen 
Resultaten  erst von  Wenigen  in  durchweg  mühevollen,  an  die  Aufmerk- . 
samkeit  des  Beobachters  die  höchsten Anforderungen  stellenden  Experi-
mentalreihen  errungen  worden. 
Ich  habe  verschiedene  Punkte  der  Lehre  vom  bhlauralen  Hören 
im physiologischen Institute  der  hiesigen Hochschule  nach untersucht  und 
bin  dem Director  dieser Anstalt,  Herrn Prof.  v. Kr  i es,  für  die  gütigst 
ertheilte Erlaubniss  zur Benutzung der Hilfsmittel derselben  zu lebhaftem 
Danke  verpflichtet. 
Meine  ersten Versuche  beziehen  sich  auf  die Beobachtung  des  hier 
oben  zuerst geschilderten  L e Ro ux 'schen Phänomens der S te  i ger  u n g 
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Wie  erwähnt,  ist diese  auffallende Erscheinung bereits  von Urban-
t s e hit  s e h (U  eber die WechHelwirkullg etc., s. S.  28) nachgeprüft worden. 
Der  Grundversuch  ist  leicht  anzusteHen:  WUll  schlägt  zwei  unisone 
Stimmgabeln  an  und  hält  je  eine  vor  jedes  Ohr.  Der  Ton  wird  in 
einer  ganz  uusserordentlichen  Fülle  und  Stärke  emllfunden,  UlHl  man 
begreift,  wie  L e  R 0 u x  sagen  kaun:  "J'ai  ell  quelque  sorte  la  tOte 
rempli  d'un  volume  consid6rable  de  SOlI.«  Hält  man  heide  Gabeln  vor 
dasselbe  Ohr,  so  ist  die  Tonelll}lfindung  unvergleichlich  schwächer,  mun 
möchte  sagen:  dünner.  Billt  Illall  ZUllitel!st  nur  eine  Stiuungnhel  vor 
ein  Ohr  und  nähert  SO dann  die  zweite  dem  anderen,  so  wUchst  zuerst 
die  Empfindung  des  ersten,  während  gleichzeitig  eine  selnväelwre  auf 
dem  zweiten Ohre auftaucht.  Rückt die TOllquelle diesem letzteren immer 
nUher,  bis  die  beiderseitige  Intensität  ungefithr  gleich  ist,  SO  hürt  man 
nicht  mehr  in  den  Ohren,  sondern  im  Iunern  (les  Kopf'ös  - es  hat  sieh 
ein  subjectives HürfelLl  gebildet,  der Kopf  se1lOillt  tluttsiiühlieh  VOll  einor 
mUehtigen  Tonfluth  erfüllt  ~u sein.  Mun  kann  auch  clen  bei<len  Stimlll-
gabeln  solche  Stellungen  anweisen,  dass· die  eine,  dom  Ollre  ganz  nahe 
befindliche,  die  entferntere  übertünt,  dass das  zweite Ohr  »physiologisch 
taub«  wird.  Manche  Personen,  besonders  Ohrenkranke,  geben  hei  An-
stellung des Versuches  auch nur an,  dass  der Ton  im ersten Oltre stärker 
wird,  wenn  man  dem  andern  die  zweite Stimmgabel  niihert.  Aber trotz 
dieser  »}lhysiologischen  Taubheit«  des  zweiten  Oltres  ist  dieses  an  der 
betreffenden  Tonwahrnehmung  unmittelbar  betlteiligt,  und  man  könnte 
füglieh  ebensogut  bei  cl e  Ohren  physiologisch  taub  nennen  in  dem 
Augenblicke,  in  welchem  heide  Stimmgabeln  gleich  nahe  und  (lieht 
vor  beiden  Gehörgängen  stehen  und  das  subjectivc BürfeleI  allein  wahr-
genommen  wird. 
Es  ist  zur  Verstärkung  der  Klangempfindung  nicht  erforderlich, 
dass  die  Stimmgabeln  absolut  unison  sind.  Ich  finde  wenigstens· keinen 
Unterschied  in  der  binotischen  Schallstärke ,  weHll  dieselben  einige 
Schwebungen  in der Secuncle  machen.  Indessen hemerkt  lIlall  cloc:h,  class 
diese  Verstärkung  in  einem  umgekehrten  Verhältnisse 
zu dem Intervall heider Gabeln stellt.  Sie ist  schou  merklich 
geringer,  wenn  ich  den  Versuch  mit  einer  111  ApPUlln  vou  4.·35  Schw. 
p.  Sec.  und  einer  aisl  Ap}l.  von  4GO,87  Schw.  anstelle,  noch  schwächer 
bei  al  und  h1  App.  (= 488,27  Schw.  p.  See.).  Bei  a1  mit  cl:!  App. 
(= 580,66  SCllW.  p.  See.)  kann  ich  keine  lleullellswerthe  Vel'stitl'lmng 
mellr wahrnehmen.  Ebensowenig kann ich eine  er heb li ehe Steigerung 
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jedes  vor  einem  Ohre,  erschallen  lasse.  Wohl  aber  ist  (mit  Ur ban-
. t s chi  t sc  h)  eine  me r Je li  ehe leicht  zu  constatiren.  Sowohl ein mässig 
lautes  als  ein  erlöschend  leises  Uhrticken  vor  dem  einen  Ohre  wird 
ein  wenig  stärker,  wenn  sich  vor  dem  andern  eine  schwingende  Stimm~ 
gabel  befindet.  Dagegen  ver  s t ä r Je e n  sie  h  uni  so n e  Ger ä u s ehe 
wieder in enormem Maasse 
Die  bequemste,  wenigstens. für  den  Ohrenarzt  nächstliegende  An-
ol'dllung,  unisone  Geräusche  binotisch  zu  hören,  besteht  in  der  An-
wendung  eines  binaur'alen  Otoscopes,  etwa  beim  Gebrauche  des 
Ohrkatheters.  Auscultirt  man  zunächst  nur  mit  dem  einen  Ende  des 
.  " 
gegabelten Schlauches, also monaural,  sagen wir ein Pel'forationsgeräusch, 
und  bringt  dann  das  zweite Ende  in  das  andere Ohr - während  selbst-
verständlich  das  dritte  im  Gehörgange  des  Kranken  steckt  - so  ist 
man  geradezu  frapIJirt  von  der  bedeutenden  Steigerung  der  Schall-. 
empfindung. 
Unter  Umständen  lässt  sich  die  Verschärfung  wohl  diagnostisch 
verwerthen,  wenn  es  gilt,  ganz  leise  Geräusche,  etwa  schwache  Nach-
geräusche,  noch  zu  hören,  die  man  bei Anwendung des  üblichen  monau-
ralen  Otoscopcs  nicht  mehr  deutlich  wahrnimmt.  Nützlich  ist  das 
Instrument  auch  'solchen  Untersuchern,  welche  selbst  an  einer  Ver-
minderung  des  Hörvermögens  leiden.  Ausserdem  bietet  das  binaurale 
Otoscop  den  weiteren  Vortheil,  aUe  die  Geräusche  abzublenden,  welche 
z.  B.  beim  Katheterisiren  ausserhalb  der  Tuba  und  Paukenhöhle  ent-
stehen  (im  Rachen,  Katheterverbindung  u.  s.  w.).  Denn  dadurch,  dass 
diese  Geräusche  in  das  sonst  unbewaffnete  zweite  Ohr  des  Unter-
suchenden  gelangen,  beeinträchtigen  sie  unsere  Beobachtung. 
N ach  diesel'  kleinen  Abschweifung  auf  das  Gebiet  der  practischen 
Otologie  kehren  wir  zu  dem  L e  R 0 u x 'schen  Phänomen  zurück. 
Am  schönsten  lässt  sich  dasselbe'  studil'en,  wenn  man  mitte1st 
v.  Kries'  elektrischer  Sirene  einen  beliebigen  Ton  in  zwei 
. Telephonen  erzeugt.  Dieses Instrument  (vel'gl.  J.  v.  R r i es, Ueber  die 
Erregung  motorischer  Nerven  durch  Wechselstl'öme.  Bel'.  über  die 
Verh.  der  naturf.  Ges.  zu  Freiburgi.  B.,  VIII,  2,  wo  dasselbe  an-
deutungsweise beschrieben ist)  besteht zunächst  aus  einer Messil1gscheibe, 
welche  sich  um  eine  verticale  Axe  dreht.  An  der  Peripherie  der 
Scheibe  sind 30 Eisenstücke  derart glatt eingefügt,  dass  stets  ein  gleich 
breites  Stück  Messing  mit  einem  solchen  aus  Eisen  abwechselt.  Unter-
halb  dieses Randes  befindet  sich das Ende eines Magneten und  senkrecht 
über  jenem  eine  Inductionsspirale.  Die  Messingscheibe  mit  den  Eisen-
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einlagen  kann  durch  eine  kleine Turhine  in  beliebig  rasche Umdrehung 
versetzt  werden.  So  oft  nun  das  durch  die  Turbine  bewegte,  durch 
eine  Schnur  mit  der  l\'Iessingscheibe  verbundene  Sehwungrud  eine  Um-. 
drehung  macht,  kommt  90 mal  ein  Eisellzahll  über  den  l\'Iagneten  und 
unter die  Illductionsrolle zu stehen.  Ebenso oft entsteht  und verschwindet 
also  in  letzterer  ein  electl'ischer  Strom,  welcher  zu  den  in  einem  ent-
fernten  Raume  hefindliehen  Sie  me n s 'sehen  Telephonen  geleitet  wird. 
Die  Telephollplatten. vollziehen  natürlich  so  viele  Sell\Vingllllgen  in  der 
Secunde,  als  Strom~tüsse in  ihren  Magneten  gelangen.  Auf  diese Weise 
erhält  lIIan  zwei  absolut  unisone  '1'iine  VOll  beliebigol'  Dauor  und  Hühe. 
Und  bei jeder  Hühe  kann  lIIan  (He  I je R 0 U x 'sehe  ]~l'Hch(linung  be-
obachten,  wenn man die beiden Telephone gleichzeitig vor die  Ohren hält. 
l\'Iit  dieser  nämlichen  Versuchseinriehtung.  sind  auch  IHe  e 11 d 0-
. cephalen Localisationsel'seheinungcn leiehtel'  zu  beobachten 
als  mitte1st  Stimmgabeln. 
Zunächst  ist  ullschwer  festzustellen,  dass  bei  'Nochselnder Intensität 
der  Ton. nach  derjenigen  Kopfh1ilfte  zu  wall dem  seheillt,  an  der  das 
lauter tönentle Telephon. sieh betindet.  A  ussel'dem  [tbc!'  ist,  wOl'!luf  auch 
'1'hompson und Urbantschitsch hinweison, tIer Sitz dos »akustischen 
Bildes«,  die  Lage  des  »subjectiven  Hürfoldes<:  jo  nachdem  vorschieden. 
U.  fand  dasselbe  bei  verschiedenen Personell  und für  vcrschiedene Tüne 
an  wechselmlen  Stellen;  '1'h.  ermittelte,  dass  os  je  nach  11em  Phasen-
verhältnisse  zwischen  beidon  Telephonen  entweder  :dm  Kopfe«  oder  in 
den Ohren  odor  theilweise  in  beiden Orten  zugleich lag.  Eine theilweisc 
Phasenverschiebung  zwischen  deu  beidcn Tonqllellcn  herzustellen  gelang 
nicht.  Wohl  aber  konnte  man  nach  Belieben  die  PllUsen  in  einem  der 
beiden  Telephone  v 011 s t ä n cl i g  umkehren  mit  Hilfe  eines  in  dessen 
Leitung. eingeschalteten  Commutators.  Und  nun  wurdo  untersucht,  ob 
die  Qualität  der  Gehörempfinclung  oder  die  Lage  des  subjectiven  Hür-
feldes  bfli  einer  solchen  Umkehrung  eine  Aenderullg  erlitten.  I,etztel'es 
war  ja von  T h 0 m ps  0 n  bereits  ausgesprochen.  Es  stellte  sieh  heraus, 
dass  bei  einer  gewissen  Richtung  des  Stromes  in  dem  mit  dem  Um_ 
schalter  verbundenen Telephone  die Qualität  des (binauralen) Tones  sich 
allerdings  etwas  änderte.  Verschiedene  Beohaehtel'  ausser  mir  selbst 
konnten das  constatirell.  Der Ton klang  llämli!\h bei der  einen  Hichtung 
rauher,  gleichsam.  leicht  näselnd,  dagegen  wenn  die  Stromrichtung  in 
clem  einen  der  beiden  Telephone  der  vorhergegangenen  entgegengesetzt 
war,  reiner,  sOllorer,  glatter,  angenehmer. 
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welcher  das  andere  geschah.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  auf  die  Platte 
eines  jeden  Telephons  ein  langer  Zeiger  ans Aluminium  aufgeklebt  und 
mit  Hilfe  des  Mikroskopes  festgestellt,  in  welcher  IUchtung  sich  die  . 
Platte  bewegte,  wenn  ein  constanter  Strom  in  der  einen  oeler  in  der  .  . 
entgegengesetzten Richtung durch das betreffende Telephon geleitet wurde. 
Hierauf wurden  die  Leitungen,  welche  von  der  electrischen  Sirene  zu. 
elen  Telephonen  führen,  so  gekennzeichnet,  dass  man  jederzeit  sehen 
konnte,  ob  die beiden Platten  sich  in gleicher  oder  in  entgegengesetzter 
Richtung bewegten  bei  einer. bestimmten  Stellung  des  Commutators. 
Bewegten  sich  die  Telephonplatten  in  gleichen 
P h ase n,  d.  h.  näherten  sie  sich  gleichzeitig  dem  Trommelfelle  der 
betreffenden  Seite,  so  h Ü I' t e  ich  den Ton  v 0 l' n  im  K 0 p fe,  in 
der Stirn,  und  jetzt hatte  er  den  sonoren Charakter .. 
Verliefen  die  Schwingungen  in  entgegengesetzten 
P h ase n,  d.  h.  kam  die  Platte  des  einen  Telephons  dem  betreffenden 
Ohre  näher,  während  auf  der  gegenüberliegenden  Kopfseite  sich  die 
andere  von  ihrem Ohr  entfernte,. von  ihrem Magneten  angezogen wurde, 
so  hör  te i c  11  den Ton in der Ti  e fe  des  K 0 p fes,  etwa zwischen 
beiden  Ohren,  und er war rauhel', schnarrender. 
Die  Aenderung  der  Qualität  wird  aber  nicht  bei  allen  Tonlagen 
von  mir  wahrgenommen.  Bei  den  tiefen  Tönen  unter  c (= 128 Schw.) 
vielleicht  darum  nicht,  weil  dieselben  sehr  leise  werden;  aber  die  Ver-
legung des su~jeetiven  Hörfeldes wird deutlich erkannt. Bei Cl (=  2 56 Schw.) 
ist die  Qualitätsänderung  mit der P11asenumkehrung  schon merklich.  Bei 
einem Tone über c;!,  vielleicht  132 (= 660 Schw.) wird  sie  ebenfalls  noch 
erkannt.  Bei  höheren  Tönen,  z.  B.  b2,  jenseits  900  Sehw.  kann  ich 
den  Qualitätsunterschied  nicht  mehl'  gut  heraushören. 
! 
Dagegen bleibt für alle untersuchten Tonhöhen bis gegen  2000 Schw. 
per SeG.,  also  bis  an  die  viergestrichene Oetave,  die Fähigkeit bestehen, 
mittelst  der Empfinclul1g  der  Lage  des  subjectiven Hörfeldes  anzugeben, 
ob  die  beiden  Telephone  in  gleic:hen  oder  in  entgegengesetzten  Phasen 
schwingen.  Im  ersteren  Falle  wird  constant  der  Ton  im  Vorderkopf, 
im  andern  in  oder  hinter  der  Mitte  des  Kopfes  empfunden. 
Indessen  ist  auch  für  die  geeignetstell  mittleren  Tonlagen  die 
Fähigkeit  dieser  Unterscheidung  Je ei  ne  ab sol  11 te.  So  gar  erheblich 
. ist  dieser  Unterschied  zwischen  den  beiden  binauralen  Wahrnehmungen 
eben  nicht.  Doch  wurde,  wenn  ieh  mit  geschlossenen  Augen  horchte, 
während eine zweite Person in mir unbekanntem Wechsel den  C0111mutator 
handhabte,  gleich  in  einem  der  ersten  Protocolle  llotirt: 
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unter 32  Urtheilen,  je  16 mal  gleiche  resp.  entgegengesetzte 
Phasen,  waren  übereinstimmcnd: 
a)  gI eie h c  P h ase n:  II111al Stirn (4111al Kopf,  1 unentsehieden), 
b)  entgegengesetzte Phasen:  12mal  Kopf  (4mal  Stirn), 
also  eine  erhebliche  Zahl  einsinlliger  Bestimmungcn. 
In  einer  späteren Reihe  von  80 Beurthci1uugeu  der  Lage  <los  Huh-
jectiven  Hörfeldes  für  Cl  (= 250 SellW.)  wurde  in  75 %  rosp.  77,f)0J0 
nach  der Empfindung  desselben  richtig  angegebou,  woldlOs  <Ue jeweilige 
Stellung des  COJl1l1lutators  war,  01>  also  die  Phasen gleieh  Oller  entgegen-
gesetzt  liefeIl.  Mit  zunehmender  U  lllnlllg  wurdell  meine  A  llSsltglln  noeh 
gellauer.  In  einer  nacheinander  ausgeführton  Reiho  von  200 Versuehen, 
100  für  jede  Richtung,  wurde  in  80 %  übel'  <He  eine,  in  85 0J0  üher 
die  andere  zutreffend  geurthoilt,  und  als  ieh,  hevol'  ieh  <Jieso  Art  Ver-
suche  abschloss,  noch  eine  letzte  Reilie  an  mir  selbst  ausführen  liOllS, 
konnte  ich  unter  1 0 ()  I) l' 0 b 0 Jl  9 2 III !t I  r i eh ti g  mit  geschlossolloll 
Augen  aus  dor  Lage  des  subjeetivoll  HürfeltIos  <lio  Stollung  dml  Com-
nlUtatOl'S  angeben.  Hier  muss  also  das  Spiol  <los  Zufalls  vollkommon 
ausgoschlosson  sein. 
Und  dass  os  nieht  einmal  stots  einer  längorüll  Einühung  lJ(lIlarf, 
um  den  fraglichen  Unterschied  l!orltuszufln!lon,  das  lehrt  einoVel'snehs-
reihe 'mit . einem  anderen  Boolmehtor,  Herrn ,Dr.  med.  F.,  23  .Jahre  alt. 
Es  wal'  der erste Versuch  dioser Art,  welehom  sieh  dorsolbe  unterzog. 
Die  TOllhöhe  der  Telephone  war  um  300  SeIlW.,  zwisehcm  <11  und  el . 
Es  wurden  nacheinallclor  6 Bestimmullgsreihen  VOll  .io  20  Ul'theilell  aus-
geführt,  natürlich  wie  immor  in  unregehnässigem  Weehso!.  Dio  hier 
folgenden  Pl'otocollabsehli\sse  lassen  erkoHnen,  wio  ras eh  die  Orientirung 
eintrat. 
I.  H, e i h e.  10 mal gleiche  Phasen 
·10 mal  entgegenges.  Phasen 
H.  H, e i h e.  10 Illal  gleiche  Phasen  .  . 
10 mal  cntgegellges.  Phasen 
III. Reihe.  10mal gleiche  Phasen  .. 
10 mal  entgegenges.  Phasen 
7 mal Stil'll, 
2mal Kopf, 
1 mal  unbestimmbar. 
7mal Kopf, 
3 mal  Stirn. 
7mal  Stirn, 
3 lllal  Kopf. 
5 mal  Kopf, 
5mal  Stirn. 
7 mal  Stirn, 
3mal  Kopf. 
D  mal  Kopf, 
1 mal  Stirn. E.  Bloch:  Das  bil1am'ale  Hören.  49 
IV.  Rei h c.  10 mal  gleiche  Phasen  . ) 10 mal  Stirn, 
o  Kopf  . 
10 mal  cntgegenges.  Phasen  )  9mal  Kopf, 
1 mal  Stirn. 
V.  Rei h e.  10mal gleiche  Phasen 
\ 10 mal  Stirn,  . I  0  Kopf  . 
10mal entgegenges.  Phasen  )  Smal Kopf, 
2mal Stirn. 
VI.  R ei h c.  10 mal  gleiche  Phasen  ) 10 mal  Stirn, 
. 0  Kopf, 
10 Hial  entgegellges.  Phasen  \  8mal Kopf, 
)  2 mal  Stirn. 
Es  wurde  also  bei  60  Versuchen  mit  gleichgerichteten  Phasen 
51 mal  (85 %)  das  Tonbild  nach  der  Stirn  verlegt,  bei  ebenso  vielen 
mit  entgegengesetzten  Phasen  46 mal  (77 Ofo)  in  die  Tiefe  des  Kopfes. 
Aehnliche,  wenn  aueh  nicht  ganz  so  günstige Ziffern  lieferten  auch  die 
ersten  Versuche  mit  zwei  anderen,  jüngeren Beobachtern. 
So  sicher  nun  aber  für  mich  die Tlmtsache  besteht,  dass  die Lage 
des  subjectiven  Hörfeldes  je  nach  dem  Phasenverhtiltnisse  der  beiden 
ullisonen  Töne  wechselt,  so  ist  doch  ganz  und  gar  unentschieden  die 
Frage: 
Wie  ist  diese  eigenthümliche  Erscheinung  zu  deuten? 
Und. wie  ist  der  Qualitätsunterschied  zu  erklären,  der  bei  einer 
Reihe  von  Tönen  mit  diesem  Phasenwechsel  verknüpft  erscheint ? 
Dieses  letztere  scheint  noch  das  relativ  leichtere .Rtithsel  zu  sein. 
Treffen  wir  dia  in Fig. 1  schematisch  sldzzirte Versuchsanordnung. 
Telephon  I  und Telephon  TI  sind nebeneinander  geschaltet,  indem  jeder 
der  beiden  Leitungsdrähte  von  der  Sirene  sich  zweitheilt,  um  gleich-
zeitig  zu  bei  den  Telephonen  zu  gelangen,  zu  dem  einen  direct,  zum 
andern,  Telephon  TI,  auf  dem  Umwege  durch  den  Commutator.  Auf 
die  I-Iörfitiche  der  Telephone  sind  gleiche  GIastrichter  aufgesetzt,  deren 
Röhren  durch  die  gleich  langen  Schenkel  eines  T- Schlauches  bei  A 
mit  ein  e m  Ohre  verbunden  sind.  Auscultirt  man  nun  l110notisch  bei 
gleichen Phasen  der Telephonschwingungen,  so  hört  man  clen  durch  die 
Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Sirene  bedingten  Ton.  Werden  jetzt 
durch Umlegung  des  Commutators  die Phasen  in  beiden Telephonplattell 
einander  entgegengesetzt,  so  verschwindet mehr oder weniger  der  soeben 
gehörte Grundton,  und  an seine Stelle treten die entsprechenden  nächsten 
Obertöne.  Auf  dem  Wege  durch  den  T- Schlauch  hat  das  Zusammen-
treffen  von  Wellenberg  des  einen  mit  Wellellthal  des  anderll  Telephon-
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tonstrahles  den  Grundton  ausgelöscht.  Drückt  man  den  Schlauch  des 
Telephon  I  zusammen,  so  verschwindet  selbstverständlich  diese  Inter-
ferenzerscheinung ,  uml  man  hört wieder  den  Gl'UlHlton  aus  Telephon  II, 
unabhängig  von  der  Stellung  seines  Commutators. 
Beim  binotischen  HÖl'en,  wo  je  ein  Telephon  mit  je  einem  Ohre 









dafür  aber die  Aenderullg der Qualität.  Der weiche, 
sonore Klangcharakter  wandelt  sich  in  den  weniger 
angenehmen,  sehärferen  um,  wenn  die  Phasen  ent-
gegengesetzt  sind.  Eille  Vermischung  beider  TOll-
wellenzüge tritt freilich  auch  hier  ein;  das  beweist 
die  Entstehung  von  Schwebungen  bei  nicht  ganz 
unisonen  Tüllen,  die  getrennt  zugeleitet  sind 
(T h 0 m  pS 0 n).  Aber  die  Auslüschung  unterbleibt, 
weil,  bevor sie müglich  wird,  dor Ton  auf jeder Seite 
schon  den  HUrnorvell  el'1'egt  hat.  Die  gogensoitige 
Beeinflussung der in  entgegengesetzten Wellenfol'lllen 
den Kopf und seine lufthaltigen Räume durchfluthen-
den  Tüne  macht  flich  aber  gleichwohl  für  die 
Eml)!indung  bemerklich. 
Für die  Beantwortung  der  anderen  Frage,  wie 
die Lagelinderullg des subjectiven Hörfeldes zu Stande 
kommt,  habe  ich  dagegen  kaum  eine  Vermuthung. 
Sollte  vielleicht  die Anwesenheit  der  vielgestaltigen 
luftfühl'ellden  Räume  im  Vorderkopf  ulld  Gesicht-
sch1iclel  von  Bedeutung  für  dieselbe  sein '?  Sollten, 
bei  entgegengesetzten Phasen,  auch  hier Illterferenz-
erscheinungen  an Grundton  und  OberWnen  mitspielen?  Ich weiss  vorerst 
keinen  Weg,  der  zur  Aufhellung  dieser  duniden  und  verwickelten  Ver-
hältnisse  führte. 
Bevor  wir  dieses  Capitel  verlassen,  wünsche  ich  noch  auf  zwei 
hierher  gehörige  Punkte  einzugehen,  deren  einer  von  prillcipieller 
Wichtigkeit  ist,  während  dem  anderen  vielleicht  einige  practische  Be-
deutung  innewohnt. 
Zunächst  der  allgemeinere:  wie  ist  der  erhebliche  Il1tellsitäts-
zuwachs  beim  binauralen  Hören  insbesondere  unisoner  Tüne  und  Ge-
räusche  zu  verstehen?  Handelt  es  sich  um  eine  einfache  Addition  der 
beiden  monauralen  Gehöreindrücke oder tritt ltusserdem  noch  ein weiteres 
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Letztere  anzunehmen,  die  beiderseitige  Empfindung  gleichsam  in's 
Quadrat  zu  erhebeJ1.  Auch  Urbantschitsch  vertritt  (a.  a.  0.)  die 
Ansicht,  dass  die  Erregung  eines  Ohres  verstärkend  auf  die  Reiz-
empfindlichkeit  des  andern  einwirkt  und  stützt  dieselbe  durch  ähnlich 
gerichtete  Versuche  an  den  anderen  Sinnesorganen. 
In der That, wenn man die Intensität der Tonempfindung bei monauralem 
und bei binauralem Hören cincs Stimmgabel- oder Telephontones oder eines 
Geräusches vergleiclit,  kann  man nur schwer glauben,  dass  hier lediglich 
• 
eine  Summirung  der  beiderseitigen  Wahrnehmung  vorliegt.  Aber  eine 
solche  Schätzung  enthält  doch  immerhin  ein  willkürliches  Moment,  um 
welches  sich  rechten  lässt.  Entscheidend  für  die  Ansicht  der  beiden 
genannten  Autoren  scheint  aber  folgende  Ueberlegung  zu  sein.  Wir 
kehren zu  dem früher (S.  28) beschriebenen Versuche Urballtschitsch's 
. zurück  (Ueber  das  An- und  Abklingen' unbewusster  akustischer  Em-
pfindungen).  Wird  in  demselben  blos  mit  dem  r.  Schlauche  das  Uhr-
ticken  auseultirt,  während der 1.  geschlossen  ist,  so  hört man  es  deutlich 
aber  schwach  im  r.  Ohr.  Wird' der  r.  Schlauch  geschlossen  und  der 
1.  offen  gelassen,  der  von  der Uhr weiter  entfernt ist,  so  hört  man  jetzt 
ihren Gang  nicht.  (Ich  habe  später nochmals auf diesen  Versuch zurück-
zugreifen  und  muss  seinen  Verlauf  dann  etwas  anders  beschreiben;  für 
den  gegenwärtigen Zweck  ist  indess  die  Angabe U.'s genügend.)  Horcht 
man  aber  binaural,  so  vernimmt  man  das  Uhrticken  im  1nnern  des 
Kopfes,  als  subjectives Hörfeld.  M ü n s te r bel'  g  folgert  hieraus  aller-
dings,  dass  dieses  sich:  combinire  aus  der  Scllall- plus  Richtungs-
empfindung  rechts  (Schnecke  plus  Bogengang)  und  der  Richtungs-
empfindung  (Bogengang)  allein  auf  der  1.  Seite.  Indessen  ist  es  doch 
kaum  mehr  angänglich,  nach  der  mitgetheilten  B r e u er 'schen  Kritik 
die  Bogengangtheorie  noch  zu  behaupten,  und  ich  glaube  ausserdem 
weiterhin  in  überzeugender  Weise  darthun  zu  können,  dass  M.  wenig 
Anlass  hat,  sich  gerade  auf die sen Versuch  als  auf  eine  Grundsäule 
seiner Anschauungsweise  zu  stützen.  Nach Analogie  zahlreicher  anderer 
Beobachtungen  dürf~n wir  vielmehr  voraussetzen,  dass  überall,  wo  ein 
subjectives  Hörfeld  hesteht,  auch  hinam'ale  Gehörwahrnehmung  statt 
hat.  Bliebe  das  1.  Ohr  unel'l'egt,  so  wäre  in  unserem  Versuche  eine 
Schallempfindung  r.  zu  0  Schallempfinc1ung  1.  zu  adcliren,  und  wir 
hätten  dann  blos  die  Tonempfindung  im  r.  Ohre.  Da  aber  bei  bino-. 
tischer  Zuleitung  das  Uhrticken  i 111  In n ern  cl es  K 0 P fes  gehört 
wird,  so  muss  in  diesem  Augenblicke  auch  1.  eine  Schallempiindung 
zugegen  sein,  u 11 d  die s e  kann  11 u l'  u nt  e l'  cl e  111  Ein fl  u s s e  cl e r 
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rechtsseitigen  übel'  die Schwelle der Wahrnehmung  ge-
hoben worden sein.· 
Wir  dürfen  also  mit  U.  annehmen,  (In s  bill au l'1d e  Ir  ö r 0 n 
besitze  vor  dem  l110nauralell  dell  Vorzug,  d::tSH  zu  dem 
Reize  der  äusserell  Schall1luello  noch  ein  subjoctivor 
vom  Ccntrulll ::tus  hinzukolllmt, weleher die Empfindungs-
in  t e n s i t ä t  s t e i ger  II hilf  t. 
Der  andere Punkt,  auf welchen ich  hier  n()(\l!  mit  ein paar Worten 
hinweisen  möchte,  liegt  mehl'  auf  otiatrischom  Gebiete. 
Wenn,  woran  nicht  mehr  zu  zweifeln,  boL  hillotii:wl!elll  miren  Ull-
.mittclbar  nahe  am  Kopfc  hclintlIiclw1'  Seltalle  ein  Elllplillilung'HzuWlwhs 
und  cin  subjectivcs  Hü1'fcld  cntstehen,  so  k::tllll  llI::tll  eino  so!ehe  Probe 
verwerthcn  zur Er  k e  11 nun gei  n sei  t i ger T lt U b h ei t. 
Sind  wir  im Zwoifel,  ob  ::tuf oinem  OlIl'e  lloch  oine  SiullesoIllpfiudung 
auszulösen  ist,  so  werden wir  zwei  ullisone  Stimmg::tbeln  UlHI  ZWitr Paare 
aus  verschiedenen  Octaven  Val'  die  Ohren  halten  uud  rlio  vor  dom  zu 
priifondell  Ohl'e  helindliehe  abweehsehltl  entfcrnen  und  wie!lol'  nilbem. 
Tritt im  letzteren Falle ein  mcrklieher Intellsitätszuwaehs  auf  (101'  besser 
hörenden  Seite  oder  tritt  eine  Verlegung  dos  Sehalles  in  das  In1lore 
des  Kopfes  (nach  der  Seite  des  besseren  Ohres)  ein,  so  ist;  sieher  auf 
der  o,l1scheinelHl  tauben  Seite  noch  einige  Gehnrollllllindung  erhalten. 
Verneinenden  Falles  dürfen  wü'  wohl  absolute  Tauhheit  annehmell. 
Hol' In all n  S t.,  ein  etwa  25 jilhrigm'  Patient  unseror  Poliklinik, 
litt  in  seinem  3.  IJcbonsjahl'o  an  Gellickkmml't',  bekam  dlmmf einon 
doppelseitigen  Ohronlluss  und  will  seither  auf dom  I. Ol11'e  taub  sein. 
Et'  hört mit  dom  rechten 0111'0.  welln beide Stillllllgltbeln  vor  dasselbo 
gehalten  worden,  die  Schwobungen  zweie!'  ungleichor  er, ar und  Ca-
Gabeln.  Hint man vor jedeR Ohr eine G:thcl, so  hiirt er die Schwebungen 
nicht.  Er  hört  r.  g4  unel  u h  gut,  C 11111'  vom  Knochen,  und  orkennt 
richtig die hUhero  VOll  zwei ungleichen c<t-Gabcln.  13 ci m hin a 11 r ti 1  0 n 
Hören eines boliebigen Paaros Stimmgabeln tritt koinc 
Spur Verstärkung elor rechtsscitigen 'I.'ollompfinclung ein. 
J 0 s. H.,  14.T.  alt,  vor 8/4 Jahrcn  wegon  Entzünclung  t1ea  1'.  Mittel-
ohres  mit Betheiligung  des  1'roc.  mastoid.  UlHl  mit  Hirllsymptoll1on 
aufgomeissclt.  Hört r. weder Uhr noch Stimme, wedel' C oeler Cl  II och fis,l. 
Localisirt bei  ~reschloHsenen AUgOll allc  1tuSS01'CII  Schalle nach 1.,  ebenso 
binaUl'al zugeleitete C oder  Cl..  Von 1JaIiebigen Stollon  cler SchiidoliHicho 
zugeleitete  'I.'öno  ausschliesslich  nach  I.  gehUrt.  K ein e  b hl!b u l' a 10 
Verstärkung VO·ll  Stimmgnbel,tUllon. 
Herr A.  B.  VOll  H.,  62  J.  alt  (V.  S.  1956  No.  9)  gicht an,  seit 
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auch andere hohe Töne rechts gut gehört, links gar nicht, tiefste dagegen 
beiderseits  nicht.  Flüstern  (v)  iU  ~.  Katheter bringt 1'.  sofort Besse-
rung,  so  dass  jetzt v  nahe  c1em  Ohr8  gehört  wh'cl,  1.  ganz  ohne  Ein-
fluss.  Binotische Anwenc1ung vßl'sch(edener Stimmgabeln 
giebt keine Verstärkung der rechtsseitigen Empfindung. 
Dieses  Verfahren  ist  ebenso  geeignet  zur  Er  k e n nun gei  n-
seitigel'  Hörsimulation.  Man  wird  hier  nur  darauf  achten 
müssen,  die  zur  Prüfung  dienenden  Schallquellen  von  hinten  her  an 
die  Ohren  des  zu  Untersuchenden  zu  bringen,  um  ihm  nicht  ihre  Lage 
durch  optische  Mittel  zu  verrathß11.  Wechselt  man  die  Stellung  der 
Schallquelle  an  der  Seite  des  zweifelhaften  Hörorgans  mehrmals  nach-
einander,  um  den  Zufall  von  den  Angaben  des  Untersuchten  auszu-
schliessen,  . so  wird  man  leicht  aus  den  letzteren  ersehen,  ob  das  be-
treffende  Ohr  noch  functionirt  oder  nicht. 
In Ermangelung  einer Anzahl  unisoner Stimmgabelpaare  kann  man 
die  Probe  auch  mit  einem  binauralen  Otoscop  und  ein zeIn e n  Gabeln 
ausführen.  Man  setzt dieselben auf das metallene oder gläserne T- Stück 
oder  auf die Olive  des  unpaaren Schlauchendes  auf  und  drückt  ul1l'egel-
mässig  abwechselnd  einen  der  zu  den  Ohren  flIhrenden  Schenkel  ge-
räuschlos  zusammen.  Auch  hier  steht  bei  der  Prüfung  von  Hörsimu-
lation  der  Untersucher  wieder  hinter  dem  Rücken  des  Patienten. 
III. 
Die  wichtigst(Function des  binaul'alen Hörens  ist  die  Erkennung 
der  Sc hall  r ich tun  g.  Manche  Autoren  behaupten  geradezu,  dass 
dasselbe  unentbehrlich  sei  für  eine  genauel'e Localisation,  aus  den  Ver-
suchen  anderer  geht  deutlich  hervor,  wie  die  Localisationsschärfe  bei 
monauralem  Hören  sinkt. 
Die  eingehenden  Untersuchungen  über  die  Richtungsbeurtheilung 
vonP re  y e l'  und  seinen  Schülern  und  von  Münsterberg  haben 
durch  die  von  v.  Kr  i e s  erhobenen Bedenken und  durch  die  kritischen 
Einwände  BI' e u er 's  mindestens  so  viel  an  dogmatischer  Bedeutung 
eingebüsst,  dass  eine  Wiederholung  derselben  angezeigt  erscheint.  Ich 
habe  sowohl  den  M ü n s tel' be  r g 'sehen  ähnliche  Versuche  angestellt, 
als  auch  Loealisationsurtheile  über  bestimmte  Schallrichtungen  abgeben 
lassen. 
Ich  berichte  zunächst  über  die  ersteren.  Sie  sind  alle  in  einem 
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breit,  4,5  m  lang  und  4,67 m  hoch  ist.  Auf  die  Mitte  des  Fuss-
bodens  wurde  eine  Kreislinie  von  1 m  Rad.  gezeichnet  und  in  16 
gleiche Theile  von  rund 39 cm  Länge  getheilt.  In demselben  sass  bezw. 
lag  in  unbewegter  Haitung,  doch  ohne  besondere  Fixation  des  Kopfes, 
der Beobachter  so,  dass  der Mittelpunkt  der Gehüraxe  über  dem  Kreis-
centrum  sich  befand.  Als  solcher  diente  in  allen  systematischen  Ver-
suchen  dieser  Gattung  ein  gegen  16  J.  alter  Secundaner  von  guter 
musikalischer  Schulung  und  normaler  HörschlLrfe.  Schallquelle  war, 
wo  nicht  etwas  Anderes  angegeben  ist,  Pol  i tz er  '8  Hörmesser  (P H), 
hei  welohem  duroh  die  stets  gleiohe  Fallhöhe  des  Hammers  auf  den 
Stahlcylinder  eine  gewisse  Gleichmässigkeit  der  Intensität und  Qualität 
des  Sohalles  gewährleistet  ist.  Stets  wurde  nur  ein  Schlag  desselben 
an  jeder  zu  prüfenden  Stelle  abgegeben.  Die  erste  systematische  Be-
stimmung  der  binauralel1  Ve!,schiebungsgrösse  im  HOl'izontalkreise  wal' 
mit  einem  einmaligen  kurzen· knackenden Geräusche  ausgeführt  worden, 
welches  duroh  das  Hel'absohnellen  oiner  Metallfeder  von  einem  Zahn 
. eines  kleinen  Rades  auf  den  nächsten  bei  Drehung  desselben  erzeugt 
wird.  Zahnrad  und  Feder  befinden  sioh  in  einem  kleinen  länglichen 
Metallgehäuse,  das  man  bequem  in  der  lIohlhal1cl  bergen  kann.  Das 
Rad  wird  dann  mit  dem  Daumen  um  je einen  Zahn  fortgedrcht.  Das 
knaokendeGeräusoh  ist  erheblich  lauter,  tiefer  und  auoh  ungleioh-
miissiger  als  der  Klang  des  P H  und  wurde  clesshalb  bald  mit  diesem 
vertausoht. 
Behufs  Messung  der  Streoken,  um  welche  die  Sohallquelle  auf der 
Kreislinie versohoben wurde,  war an einer auf letzterer senkrecht stehenden 
Holzleiste  ein  Metermaassstab  in  Kopfhöhe  des  Beol)aohters  horizontal 
befestigt.  Wurrlen  Bestimmungen  im  Sehbereiche  des  Beobachters  aus-
geführt,  so  musste  dieser  natürlioh  die  Augen geschlossen  halten.  Seine. 
Aufgabe  war  stets  die  gleiche:  auszusagen,  nach  welcher  Seite  der 
betreffenden  Kreismarke  die  Schallquelle  bewegt  worden  war,  die  zwei 
Klangreize  abgegeben  hatte.  Wurde  z.  B.  der  erste  Sohlag  des  P  H 
im  Horizontalkreise  100m 1.  von  0 0  und,  was  jeweils nach  etwa  1  bis 
2,secunden  gesohah,  der  zweite  Schlag  10 cm  naoh  r.  von  derselben 
Marke  erzeugt  - die  Entfernung wurde nach  heiden Seiten  stets  gleich 
grass  genommen  - und  hatte  der Beobachter  riohtig  localisirt,  so  gab 
er  sein  Urtheil  ab:  »von  links  naoh  rechts«  oder  kurzweg:  »nach 
reohts«. 
In der Regel wurde  mit  kurzen Entfernungen begonnen und  wurden 
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bis  eine  Grenze  erreicht  war ,an der  stets  richtig  localisirt  wurde, 
wo  also  unverändert  die  Ver  s chi  e b u n g  na  c h  der  ein e n  wie 
nach der anderen Seite der Kreismarke der Wahrheit gemäss 
angegeben  werden  konnte. 
Dabei  begnügten  wir  uns  aber  nicht  mit  dem  ersten  richtigen 
.  , 
Urtheile.  Wieder  und wieder wurde  dasselbe  für  geringere  und  weitere 
Entfernungen gefordert,  und erst wenn eine grössere Anzahl nacheinander 
für  die  eine  wie  für  die  entgegengesetzte  Richtung  zutreffencl  blieb, 
wurde  die  betreffende  Centimeterzahl  als  der  richtige  Ausdruck  der 
Localisationsschärfe  angesehen. 
Einzelne Kreise  wurden  verschiedene Male,  zu  verschiedenen Zeiten 
geprüft;  die  Zahl  der  Urtheile  bei  ein e r  Prüfung  für  ein e nun  d 
denselben Kreispunkt  betrug mitunter weit über  50.  Eine Ermüdung 
des  Beobachters  war  allerdings  manchmal  nicht· zu  verkennen,  doch 
fand  sich  wiederholt,  dass  wenn  wir. nach  continuirlicher  Absolvirung 
eines  Kreises  wieder  zum  0 0  (360°)  Punkt  zurückgekehrt  waren  und 
diesen  nochmals prüften,  die Schärfe  der Orientirung eher  gestiegen war. 
Für den  Hol' i z 0 n tal  Ir l' eis war die Anordnung  so  getroffen,  dass 
der  Beobachter  bequem  auf  einem  Stuhle  sass,  dass  vorn  gegenüber 
seinen Augen 0 0 war,  zu  seiner Reehten 90 0,  gerade hinter ihm  180 0  -
genau  so,  wie  dies  M ü n s tel'  bel' g  bei  seinen  Versuchen  eingerichtet 
hatte.  Die  kleine Abweichung,  dass  wir  die Localisation  beiderseits 
der  betreffenden  Kreismarke,  diese  als  Mit  te  der  Strecke  genommen, 
untersucl1ten,  während  M.  sie  als  Endpunkt  und  Ausgangspunkt  der-
selben  nahm,  diese  geringfügige  Aenderung  kann  der  Vergleichbarkeit 
unserer  Resultate  unmöglich  schadCll. 
Und  nun  bedauere  ich,  dass  sofort  meine  ersten  Befunde  mit  den 
hierher  gehörigen  dieses  Forschers  in  einem  Widerspruche  stehen,  der 
für  mich  einfach  unlösbar  ist.  Während  M.  ermittelt,  dass  die  Locali-
sationsschärfe  von  0 0  bis  180 0  stetig abnimmt,  wie  es  allerdings  seine 
Theorie  erheischt,  erhalte  ich  aus  etwa  1200  Urtheilen  ein e s  Beob-
achters  (»von  a  nach  b«  oder  von  »b  nach  a«  oeler  »am  gleichen 
Platze«)  folgende  Ziffern  für  den  Ho r i z 0 n tal  k I' ei  s  (b i 11 a u l' a 1). 
Vom 
Beobachter:  R.  B.  - Schallquelle P  H. 
o  0 
22,5 0 
45  0 
67,5 0 
8 cm  Verschiebungsgl'üsse. 
18  ..  .. 
28  ..  .. 
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Rechts  90  0  55 CIIl  VOl'schiebungsgrösse. 
112,.5 0  40  "  " 
13.5  0  30  "  "  157,5 0  20  "  " 
tIinten  180  0  18  "  "  202,5 0  25  "  "  225  0  40  "  "  247,5 0  45  "  " 
Links  270  0  60  " 
<l 
"  292,5 0  HO  "  "  31.5  0  22  " 
"  337,.5 0  12  "  ., 
Man  erkennt  sofort aus  dieser Tabelle,  (lass  die Localisationsschül'fe 
von  von!  an  nach  beiden  Seiten  hin  abnimlllt,  class  sie  hei  DO  0  resp. 
270 0  ihren  niedrigsten  Wel'th  erreicht  Ulut  class  sie  von  (Itt  an  wieder 
besser  wird,  um  bei  180 nein  zweitel>  Maximum  zu  erreichen.  Dass 
das  letztere  nicht  ganz  die  Hiille  des  ersten  bei  0 0  (vorn)  erklimmt, 
ist  leicht  begreiflich;  wir  hören  eben  von  vom  kommende  Schalle  über-
haupt  besser,  fassen  also  auch  geringe  Klallgdifferenzen  feiner  auf,  die 
gerade  bei  diesen  V  crsuchcn  eine  gewisse  Rolle  spielen.  Aber  darauf' 
kommt  es  hier  zunäehst  nicht  an.  Die  Zahlelll'eihe  zeigt,  dass  die 
LocalisatiOllsschärfe  von  vom nach  hinten  nicht  stetig  abnimmt,  sondern 
von  der  Seite  ab  wieder  wächst. 
Dasselbe  cOllstatirten  wir  wiederholt  an  demselben  Beobachter  zu 
einer Zeit,  die  von  derjenigen  der  verstehenden Versuchsreihe  um  viele 
Wochen  getrennt  war.  Nur  je  45 0  gl'osse  Strecken  wurden  hestimmt. 
Schallquelle P  1-I. 
Vorn  00  6  CIIl  VCl'schiebungsgrössc. 
4.5 0  35  "  " 
Rechts  90 0  65  "  "  135 0  3.5  "  "  Hinten  180 0  20  "  "  2250  35  "  "  Links  270 0  70  "  "  3150  35  "  ., 
Auch  jetzt  das  gleiche  Ergeblliss,  vorn  und  hinten  genauere, 
zu  beiden  Seiten  schlechtere  Localisatioll. 
Und  dass  dieses  Verhalten  kein  individuelles  ist  - ein  zufälliges 
kann  mall  es  ohnehin  nicht  nennen  - das  zeigen  die  an  anderen 
Beobachtern  erhobenen  Curvell. 
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Beobachter:  E.  R.,  17  J.  - Schallquelle P H. 
Vorn  00  10 cm  Verschiebungsgrösse. 
450  45"" 
Rechts  90 0  55  "  .. 
135 0  60  "  " 
lIinten  1800  25  "  " 
225 0  65  "  " . 
Links  270 0  80  "  ,. 
315 0  30  "  " 
Wenn  auch  die  symmetrischen  Stellen  beider  Ki'eishälften  nicht 
ganz  gleich  sind  - und  ich  habe  eine  v 011 komm e neU  eberein-
stimmung  eigentlich  nie  angetroffen  - so  ist  doch  auch  diese  Curvc 
in  den  HauptlJUnkten  den  vorhergehenden  congruent.  Ebenso  die 
fOlgende. 
Beobachter: Dr.  med.  F.,  23  J.  alt.  - Schallquell,e P  H. 
Vom  0  0  3 cm  Verschiebungsgrösse. 
22,5,0  12  "  " 
45 0  24"" 
67,.)0  80"" 
Rechts  90  0  60  "  " 
112.5 0  50  "  " 
135  0  30  "  " 
157,5 0  .,  16  "  " 
Hinten  180  0  10  "  " 
247,5 0  40  "  " 
Links  270  0  60  "  " 
292,5 0  50  "  " 
Hier  haben  wir  in  der  linken  Hälfte  nicht  an  allen  Kreismarken 
geprüft.  Wir  wollten  nur  ermitteln,  wo  auf  dieser  Seite  der  Fern. 
punkt  läge,  der  sieh  rechts  schon  bei  67,5 0,  statt  wie  sonst  bei  90 0 
eingestellt  hatte.  Links  fanden  wir  ihn  thatsächlich  wieder  an  der 
erwarteten  Stelle,  bei  270°. 
Die  angeführten  Beispiele  dürften  ausreichen,  um  die  Form  der 
binauralen  Horizontalkreiscurve  klarzulegen  und  dem  Leser  die  Uebe1'-
zeugung  zu  befestigen,  dass  nicht  die  von  M ü n s t erb erg gewonnene, 
sondern  viel  eher  die  unsrige  allgemeingültig  sei.  Ein  Einwand  kann 
allerdings  noch  gegen  dieselbe  erhoben  werden,  dass  sie  nämlich  nur 
für  den  hohen  Klang  des  P H  Geltung  habe,  nicht· aber  für  Schalle 
mit  tieferem  Toncharakter.  Wir  sind  aber  in  der  glücklichen  Lage, 
auch  diesem  zu  begegnen.  Wir  besitzen  eine  aus  einer  sehr  grossen 
Versuchreihe  gesammelte  Curve,  die  mitte1st  des  angegebellen  Instru-
mentes  mit  Feder  und  Zahnrad  gewonllen  wurde.  Hier ist  der  Klang 58  E.  BIo eh:  Das  binaul'ale  Hören. 
erheblich  tiefer  - wenn  das  Ha<!  rasch  gcdreht  wird,  ist  das  dabei 
entstehende  Geräusch  dem  Fl'oschqua1ccll  llhnlieh,  zu  dessen  Nach-
ahmung  das  Spielzeug  aueh  ul'sprüllglieh  gedicnt  hat. 
E e 0 b ach t er: R.  E.  - Sc ha  11 fJ. 11 0 11 e:  k Ü II S t 1.  F l' () S e h. 
Vorh  0  0  (l cm  Ve]'schiehullg'Hgl·iisHl~. 
22,5 0 
45  0 
67,5 0 
Hechts  90  0 
112,5 0 
135  0 
157,5 0 
Hinten  180  0 
202,5 0 
225  0 
247,5 0 
, 
14 '"  " 
2[>  " 
28  " 
80  " 
40  " 
ao  " 
21  " 
12  " 
21  " 
:\0  ,. 
(i0  " 









Links  BO  "  "  270  0 
292,5 0  28  "  " 
315  0  20  "  " 
337,5 0  10  "  " 
Derselbe  Befund!  Seitwärts,  diesmal  orst  etwas  naeh  hinton  von 
90 0  und  270 0,  die  Stellen  der  geringsten  LoealisatiollSSchill'fe,  nach 
vorn  und  nach  hinten  dieselbe  waehsend,  um  bei  0 0  und  hei  180 0 
ihre  Nahepunkte  zu  erreichen. 
Um  die  Form  der  Ourve  ansehauiieher  zu  maehell,habe  ich  es 
versucht,  dieselbe  graphiseh  darzustellen  (Fig.  2).  Die  eoncentl'isehen 
Kreise bezeichnen für jede untersuchte Stelle (Hadien)  die Verschiehungs-
strecken  der  Schallquelle  CP  I-I)  in  Oentimetel'll,  die  ausgezogene  Linie 
ist  die  oben  (S.  55)  zuerst  mitgetheilte  IJinaumle  Ourve.  Denkt  man 
sich  die  1\1: 11 n s t erb erg  'sehen  Zahlen  in  ähnlicher Weise  eingetragen, 
so  erhält  man  statt  dieser  Sclllnetterlingsflügel- eine  Kartenherzform. 
Alle  von  uns  erhobenen  Ourvell  sind  in  der  Hauptsache  mit  der 
hier  gezeichneten  congruent,  und  diese  wesentliche  U ebereinstimmung 
aller Urtheilsreihen bürgt dafür,  dass  thatsächlich  die Localisations-
schärfe  bei  180 0  und  dessen  Umgebung  wieder  grösser  I:  .. 
ist  al s  bei  d sei  t s  des  K 0 p fes.  Mit  der  Theorie  von  den  Kopf-
bewegungsempfinc1ungen  stimmen  die  Zahlen  allerdings  nicht  11berein, 
desto  besser  aber  mit  jener,  welche  der Urheber derselben am weitesten 
abzuweisen  geneigt  ist,  und  w e Ich  e  cl i e  Sc h alll  0 e al isa ti  0 n  auf 
die  Beurtheilung  der  beiderseitigen  Empfindungs-
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Die  bis  jetzt  mitgetheilten  Beobachtungen  beziehen  sich  aus-
schliesslich  auf  das  binaurale  Erkennen  der  Schallrichtung.  Um  zu 
erfahren,  wie  weit  die  Localisationsschäl'fe  auf  ein e m  0 h re  reicht, 
wurde  das  andere,  bei  unseren Versuchen  das  linke,  dicht  verschlossen. 
Dass  eine  etwaige  cranio-tympanale  Leitung  im  gewöhnlichen  Sinne  zu 
demselben  die  Hörschärfe  nicht  merklich  beeinflusste,  erkannte  man, 
Fig.  2 
v  o 
1800 
H 
Horizontal-Kreis:  - binaUl'al;  ---- monaural;  P H. 
wenn  auch  noch  das  zweite  verlegt  wurde:  jetzt  ward  der  Schlag  des 
P H  überhaupt  nicht  mehr  wahrgenommen.  I1n  Uebrigen  war  an  der 
Versuchsanordnung  nichts  geändert.  Die  punktirte  Linie  in  Fig.  2 
giebt  die  gefundenen  Werthe· wieder,  Die  vordere  Hälfte  der  Curve 
enthält  immer  noch  eine  gewisse  U  ebereinstimmung  mit  der Gestalt  der 
binauralen,  aber  die Schärfe der Localisation hat, erheblich  abgenommen. 
Im  gesammten  linken  hinteren  Quadranten  übersteigt  sie  1 m,  doch 60  E.  TI 1  0 c h:  Das  billaul'lIle  HUroll. 
auch  r.,  auf  der  Seite  des  offenen  Ohres,  tritt  ein  erheblicher  Ausfall 
hervor,  am  deutlichsten  ungefähr  an  derjenigen  Stelle,  wo  auch  die 
binfiurale  Beurtheilung  der  Richtung  am  sclnväehstün  ist. 
Die  fiUS  einer Serie von  400  bis  500 Urtheilün  gewonnenen Zahlen 
sind folgende: 
Beobachter:  TI.  B.  - Sc  11 all q n elle P H. 
Vorn  0  0  80 cm  V  crschicbungsgl'iisso. 
22,5 0  40  "  "  4.5  0  70  "  ., 
67,5 0  40  "  " 
Hechts  90  0  80 em  " 
112,5 0  >1m  "  1B5  0  HO ein  "  157,5 0  80  ,.  " 
Hinten  180  0  >·lm  "  202,5 0  >1 "  "  225  0  >1 "  ., 
247,5 0  .>1 "  " 
IAnks  270  0  .  ::.>1 "  I! 
292,5 °  liOern 
"  315  0  70  "  "  837,5 0  HO  "  " 
An  der Stelle der schärfsten Locfilisfition,  vorn  bei  0°,  wo  binaurn.l 
auf  6 cm  Abstfilld  richtig  geurtheilt  wird,  muss  die  SchaUerucHe  30  cm 
weit  verschohen  werdeu,  ehe  dies  mit  ei  11 e m Ohr  erkannt  wird.  Dfiss 
fiher  überhfiupt  mO~laurn.1  ein  Locfilisationsvermügell,  wenn  aueh  noch 
so  mfingelhll,ft,  besteht,  das  stellen  fiuch  die  Ziffern vorstehender Tahelle 
fiusser  Zweifel.  Nur  lcn.UJl  dasselbe  nicht auf der Intellsitittsvel'gleiehung 
beider  Ohren  beruhen. 
Hier  müssen  wir  nunmehr  dfis  findel'e  Moment  zur  Erldärung 
hern.nziehen,  fiuf  welchem  in  zweiter Reihe  jene Fähigkeit  unseres  Hör-
organes  beruht,  die L fi g e u n cl  Ge s t a lt cl e rOh  l'  III U S c  11 e 1,  sofern 
sie  die Stärke  der  in  den  Gehörgfing  und  zum Trommelfell  geln.ngenden. 
Schfillwellen  beeinflussen. 
Der  VOll  vorll  kommende  Schfill  des  P H  mit  seinen  hohen Klirr-
tönen  wird  VOll  der  Concavität  der  Conclm  fiufgefangen  und  in  dell  Ge-
hörgfing  hineingeworfen  - von  rückwärts kommender  nicht;  diesem 
stoht  vielmehr  die  Muschel  im  Wege.  Dahel'  vorn  die  bessere  Locali-
sfition  fils  in  der  Umgebung  von  180°.  Die  Mfirkell  boi  90 0  und  bei 
112,5° liegen  noch  im  Sehfitten  des  Tragus,  in  ICessel's  »vonlcrem 
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HÖl'bereicll'<.  Ist  aber  dessen  Kante  passirt,  so  gelangt  der  Schall 
wieder  direct  in  den  Gehörgang,  und  der  Unterschied  zwischen  dieser 
Stelle  des  feineren  HOrens  und  der  benachbarten  minder  begünstigten 
markirt  sich  bei  135 0  in  dem  plötzlichen Hereinrücken der  monauralen 
Curve.  Dann  aber  kommt  das  »hintere  Hörbereich«  Kessel's  und 
die  Seite  des  verschlossenen  Ohres,  und  hier  hört  so  ziemlich  alle 
Localisation  auf. 
Auffallend  könnte  erscheinen,  dass  vorn  1.  die  Wahrnehmullg  der 
Verschiebung  wieder  etwas  besser  wird,  obwohl  doch  der  Einfluss  des 
1.  Ohres  auf die Beurtheilung elilllillirt  ist.  Hier  ist indessen zu  berück-
sichtigen,  dass  bei  der gewählten Entfernung der Schallquelle vom  KOIJfe 
in  1 m Abstand  die  Schallstrahlen  in  genügender Stärke die  Ohrmuschel 
erreichen,  lange  bevor  wir  zum  Nullpunkt  zurückgekehrt  sind.  -
K.  L.  Sc  h ä fe r  hat,  wie  oben  (S.  30)  mitgetheilt,  gezeigt,  dass 
ein  monaural  gehörter  leiser  Stimmgabelton  durch  die  Kopfknochen  zu 
dem  verschlosscnen  Ohre  hinübergeleitet  wird,  ein  Versuch,  der  leicht 
zu  wiederholen  und zu bestätigen  ist.  Wenn  eine  solche  U  eberleitung 
auch  für  den  kurz  dauernden  Schall  cles  P H  eintreten  sollte,  was 
übrigens  kaum  festzustellen  ist,  so  dürfte  man  bei  den  zuletzt  ge-
schilderten  Versuchen  nm:  in  bedingter  Weise  von  lllonauralem  Hören 
sl1rechen.  Mir  ist  jedoch  eine  solche  Theilnahllle  des  verschlossenen 
Ohres  bei  unseren  Versuchen  nicht  wahrscheinlich  erschienen.  -
Wenn  wir  nunmehr  zur  Betrachtung  des  Localisationsvermögens 
im Fr  0 nt alk  l' eis e  übergehen,  so  bietet  sich uns  ein von  dem  soeben 
erörterten  in  verschiedenen  Punkten  abweichendes  Bild  dar.  Beiläufig 
sei  bemerkt,  dass  hier  meine Versuchsperson  eine  andere  Stellung  inne 
hatte  als  jene  M ü n s t erb e l' g 'so  Der  Beobachter  lag  auf  einer Bank, 
das  Gesicht  nach  oben  gewendet,  mit  der Mitte der Gehöraxe  übel'  dem 
Centrum  des Kreises;  und die Schallquelle (P I-I)  wurde wieder horizontal 
auf  Kopfhiihe  in  der  Meterkreislinie  verschoben.  Es  ist  klar,  dass 
dieselbe  nun,  statt VOll vorn nach hinten,  von  oben nach unten wanderte. 
Oben,  1 m  vertical  über  dem  Kopfmittelpunkte,  war  die  0 0 - Marke, 
links,  in Uebereinstimmung  mit Münsterberg's Anordnung,  90°,  zu 
den  Füssen  des  Beobachters  180°,  an  seiner  rechten  Seite  270 0. 
Conform  den  Angaben  dieses  Autors  fand  auch  ich  hier  vi e r 
SteUen  der  besten Localisation  und  zwar  oben,  unten,  rechts 
und  links,  dazwischen  ebenso· viele  Gebiete  herabgesetzter  Fähigkeit 
der  Richtungserkennung. 62  E.  BIo eh:  Das  binaurnJc  Hören. 
Die  Ziffern  für  den  bin  a u r a I  1J eu r t 11 eilt  e n  Fr  0 n tal kr eis 
sind  folgende: 
Oben  o  0 
22,5 0 
45  0 
67,5 () 
8 cm  VcrschiulJllllgsgrüsso. 
12  " 
50  .,  " 
"  ., 
Links  90  0 
30  " 
15  " 
50  " 
50  " 
15  " 
., 
112,5 0 
135  0 
157,5 0 
Unten  180  0 
202,5 0 
8 11m 
15  " 
" 
"  ,. 
" 
" 
225  0  40  "  " 
247,5 0  40  "  ., 
Rechts  270  0  10  "  " 
202,5 0  80  "  " 
315  0  40  "  " 
337,5 0  12  "  " 
Betrachtet  man  die  hinaurale  Ourve  dieses  Kreises  (Fig.  13  <lie 
ausgezogene  Linie),  so  fallen  die  viel'  Stellen  illtelJ~ivel'  Loealisatioll 
deutlich  in  die  Augen,  ebenso  die  Symmetrie  der  behlen  KroiRhitlftell 
r.  und  1.  Dass  auch  hier,  wie  im  Horizolltalkreise,  die  linke  Seite 
gegen  die  rechte  etwas  zurücksteht,  beruht  wohl  auf  einem  kleinen 
Unterschiede  der  Hörschärfe. 
Der  ohere  und  der  untere  Nahepunkt  eIer  Ourve  fineIen  wieder 
eine  befriedigende  Erklärung  durch  das  Prillcip  der  Vel'gleichung  der 
beiderseitigen Ell11Jfilldungsintensität.  Eine Verschiebung aus  der Median-
ebene  weg  wird  rasch  bemerld.  Diese Thatsache  findet  in  dem  grossen 
Versuchsmateriale  Pr  e y er  '8  ihre  vollkommene  Bestätigung.  » Untei' 
mehreren  tausend  Versuchen  an  normal  hiirenden  Menschen,«  sagt  er, 
»ist  nicht  ein  einziges Mal  ein  von  IiJll{s  kommender Schall naeh  rechts 
verlegt  worden  und  umgekehrt«  (a.  a.  O.  S.  595).  Und  ebenso  hebt 
er  (S.  ß  15)  die  Erscheinung  hervor,  »dass  normaler  Weise  kein  von 
links  oder  von·  rßchts  kommender  Schall  in  die  Medianebene  verlegt 
winl« ,  sowie  »dass  keine mit einem  Radius der Medianebene  zusammen-
fallende Schallrichtung  nach  links  oder  nach  rechts  verlegt  wird«.  Die 
Axen,  welche  Pr  e y e l'  und  seine  Sch tller  in  den  uns  augenblicklich 
beschäftigenden  Strecken  des  Frontalkreises  untersucht  haben,  die 
Richtungen  0,  0 I,  01',  u,  U 1, ur,  sind  die  Radien  bei  ()  (),  bei  45 0 
und  315°,  bei  180 0,  135 0  und  2250.  Er hätte  beiderseits wohl  nO eh 
eine Zwischenaxe einschalten können,  010 und 01'0,  resp.  ulu  und  uru, 
I 
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und  auch  diese  wären  noch  zu  erkennen  gewesen.  In  unserem  Metel·· 
kreise  wenigstens,  wo  die  Strecke  von  0 0  bis.  22,5 °  (337,5°)  39 cm 
beträgt,  werden  Verschiebungen  an  diesen  Stellen  von  8  bis  12  CIn 
richtig  beurtheilt.  Dasselbe  gilt  für  clen  unteren  Nahepunkt  bei  180  o. 
Anders verhält es  sich  mit clen lateralen Nahepunkten  bei  90 °  und 
bei 270°.  Zu ihrer Erklärung müssen  neben cler Il1tensitätsvergleichul1g 
Fig.  3. 
o 
L 90°1-+-+---!--i-+-+-+-+-+-~~~-+---f-,.o!!--l-+-+-4-+-lZ70o R  '. 
Frontal-Kreis:  - binaural;  - - - monaural;  P H. 
ebenfalls  noch  clie  K e s seI  'schen Hörgebiete  herangezogen  werden,  uncl 
zwar,  entsprechend  der  Richtung  unserer  Ebene,  das  untere  und  obere 
und  das  mittlere  Bereich.  Der  Schall,  der  gerade  seitswärts  und  noch 
eine  Strecke  von  oben  oder  unten  seitwärts  in. das .letztgenannte Gebiet 
eindringt,  wird  besser  erkannt,  da  seine  Wellen  zu  einem  grösseren 
Theile  auf  die  Muschel  der  betreffenden  Seite  und  in  den  Gehörgang 
gelangen,  als der von oben  und yon  unten kommende,  welchem  der Rand 64  E.  Hloch:  Das  billIturale  Hörcn. 
der Muschel im Wege  steht.  Die Incisurell der Curve r.  und  1.  sind  also 
gewissermaassen  die  graphische  Wiedergabe  cles  mittleren  Hörbereiches 
im  senkrechten  Schnitte.  Sie  rüeken  nicht  so  nahe  zum  Mittelpunkt 
heran  wie  die  Stellen  bei  0 °  und  180 o.  Die Mitwirkung der Muscheln 
bei  der  Schalllocalisation  steht,  selbst  in Verbindul1g  mit  einer  mangel-
haften  Intellsitätsvergleichullg,  wie  sie  lJier  stattfindet,  immerhin  hiilter 
der Vergleichung  der  beidseitigen Schallstäl'ke  in  der Nähe  der Median-
axe  zurück. 
Wenn  wir  also  auch  ausser  Stande  sind,  die  constatirten  Werthe 
der  Localisationsempfilldliehkoit  im  frontalen  VOl'ticalkreise  aus  ei  11 e ll1 
Punkte  zu  crklärcn,  so  ist  doch  cine  Deutung  dersellJen  möglich,  olllle 
andere  als  wohlbegründcte  Annahmen  zu  lllfwhcn. 
Auch  in  diescr  Ebene  sinkt  bei  mon au r ale  l'  Beohachtung  die 
Schärfe  des  Urtheils  ganz  el'heblicll.  Ich  gebe  zunächst  wieder  die 
aus  etwa  400  Einzelversuchen  gezogenen  ZahlCll.  Das  1.  Ohr  war  ver-
schlossen. 
Oboll  0  ° 
BO cm  V  cl'schichungsgl'össe. 
22,5 °  50 
"  "  415  ° 
50 
"  "  67,5 0  ::>lm  "  Links  00  ° 
:::;,1 "  "  112,.5 °  50 ein  "  135  ° 
6~  i) 
"  "  157,5 °  50  "  "  Unten  180  0  BO  "  " 
202,5 °  35 
"  "  225  0  40 
"  "  247.5 °  35  "  ,. 
Hechts  270  ° 
40 
"  ., 
292,5 0  >1  III  "  315  0  50 cm 
"  337,5 °  50  "  " 
(s.  die  pnnldirte  Curvc  in  Fig.  B.l 
Auch  hier  lJleibt  unter  Ausschluss  der  Intensitätsvel'gleichung  der 
beiderseitigen  Schallempfindung  für  das  Verständniss  dieser  Linie  nur 
der  Stäl'kewechsel  ül1rig,  der  beim  Eintritt  der  Schallstl'ahlen  in  die 
verschiedenen  Hörbereiche  platzgreift.  Die  Vel'schiel1Uugen  der  Schall-
quelle  müssen  hier  bereits  soweit  ausgedehnt  werden,  dass  in Wirklich-
keit die  Gebiete der einzelnen Radien ineinanderfliessen  und  eine einiger-
maassen  genauere  Orientirnng  kaum  noch  ausgeführt  wird.  Oben  und 
unten,  an  den  Stellen  der  relativ  besten  monauralen  Fl'ontallocalisation E.  BIo eh:  Das  binaul'ale  Hören.  65 
muss  doch  der  Schallgeber  ,so  weit  verschoben  werden,  dass  die Schall-
strahlen  aus  dem  oberen  bezw.  unteren  Hörbereiche  in  das  mittlere 
hereinrücken,  wenn  eine  auch  so  noch  mangelhafte Localisation ausgeübt 
werden  soll.  Dass  nicht  bl  os  zur  Seite  des  ausgeschalteten  Hörorgans" 
sondern  auch  rechts  die  Erkennung  der  Richtung  so  ungenau, ist,  be-
weist  wieder,  dass  die  Theilnahme  der  Muschel  an  dieser  Le'istung  die 
Intensitlitsvel'gleichung eben  nicht  ersetzen  kann,  dass  thatsächlich,  ent-
.sprechend  der  allgemeinen Amlahme,  die  genauere Localisation  auch  im 
Frol:talkreise  eine  bin  a u r ale Function  ist.  -
Wir  gelangen  nunmehr  zur Untersuchung  der Localisationsfähigkeit 
in  derjenigen  Ebene,  welche  wohl  allen  Untersuchern  das  meiste  Kopf-
zerbrechen  verursacht  hat,  zur  Untersuchung  des  Sagittalkreises. 
Hier  hat natürlich  die  Vergl'eichung  der  Schallempfindungsstärke 
zwischen  rechts  und  links  einEnde,  denn  jeder Punkt  der  Peripherie 
ist gleich weit von beiden Gehörgängen,  gleich weit  von  einem beliebigen 
Theile  beider  Muscheln  entfernt.  Und  doch  ist  streckenweise  auch  in 
diesem  Kreise  ein  mässiges  Localisationsvermögen  vorhanden.  Wenn 
Münsterberg (a.  a.  O.  S.  230)  behaUI)tet,  dass  »durchschnittlich  die 
Localisationsempfindlicllkeit  in  diesem  Kreise  noch  bedeutender  als  im 
Frontalkreis  und  Horizontalkreis«  sei,  so  widersprechen  dem  freilich 
meine Versuche  auf das Entschiedenste.  I n  Ir e i 11 er an der  e n  E ben  e 
ist die Localisationsschärfe  so  wenig  entwickelt  als  in 
der sag  i t tal  e n.  Dies wird,  wie früher  angegeben,  auch  von  anderen 
Untersuchern  hervorgehoben.' 
Die  Zahlen  mögen  für  sich  selbst  sprechen.  Ich' schicke, nur  vor-
aus,  dass  hier  der  Beobachter  horiZOntal  auf  einer  Seite  lag  und  sein 
Kopf  durch  eine  aufgehängte  Bindenschleife  schwebend  gehalten  wurde, 
welche  beide  Ohren  frei  liess.  Die  Schallquelle  (P H)  konnte  also 
wiederum  horizontal  auf  Kopfbähe  in  der  Peripherie  des  Meterkreises 
verschoben  werden.  Die  0 o-Marke  war  wieder  über  dem  Scheitel,  90 0 
gerade  nach  vorn,  180 0  unten,  270 (J  hinter dem Rücken  der Versuchs-
person. 
Bei  bin au ra  I erPrüfung,  welche  zu  verschiedenen Zeiten,  mehr-
fach  für  jede Stelle  ausgeführt  wurde,  erhielten  wir  aus  wohl  mehl'  als 
1500  U  rtheilell  folgende  Durchschnittswerthe: 
Oben  0  0 
22,5 0 
45  0 
67,5 0 
Zeitschrift für  Ohrenheilkuude,  Bd.  XXIV. 
40 cm  Vel'Achiebungsgl'össe. 
37  "  " 
45  "  " 
32  "  " 
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Vorn  90  0 
112,5 0 
135  0 
157,5 0 
Unten  180  0 
202,5 0 
225  0 
247,.5 0 
Hinten  270  0 
292,5 0 
315  0 
337,.) 0 
. 
43 cm  V  cl'schiobungsgrüsse. 
50  "  " 
38  "  " 
35  "  ,. 
32  "  " 
•  >1m  "  5BCln  "  >1m  "  87 C1II 
" 
63  "  "  >1m  " 
>1 "  " 







Sagittal-Kreis: - binaural;  - - - monaural;  P H. 
Uoherblickt  man  diese  Zahlen,  so  ist  zunächst  absolut  keine  geo-
metrische  Regelmässigkeit  herauszufinden.  Erst welln  man  sie  wie  hei 
den  heiden  anderen  Kreisen  in  Curvenf'orm  sich  veranschaulicht,  ge-E.  BIo eh:  Das  binam'ale  Hören.  67 
winnen  sie  Gestalt.  S.  Fig.  4.  Da  erkennt  man  denn:  dass  nur in 
der vor der  e n  H ä lf  te  dieses 'Kreises  eine mässige Localisation  statt-
findet.  Sogar  recht  mässig  gegenüber  den  bei  den  anderen  Kreisen ; 
denn  an  keiner  Stelle  rücken  die  Ordinaten  näher  als  20  bis  30 cm 
zum  Mittelpunkt heran,  während  sie  dort 6 cm  und 8 cm  erreichen.  In 
der  hinteren Hälfte  ist  fast  überall  eine  Localisation  unausführbar. 
Dass  die  schärfere  Richtungserkennung  in  der  vorderen  Hälfte 
überhaupt  der  Stellung  (leI'  Ohrmuschel  zu  danken  ist,  steht 
ausseI'  Zweifel.  Das  zeigt  uns  jeder  Schwerhörige,  der,  um  von  vorn 
kommende  Schallwellen  besser  aufzufangen,  die  Muschel  mitte1st  seiner 
hohlg'ehaltenenHand noch  vergrössert. 
Sieht mangenauer zu, so fallen zwischen 45 0 und 180 0 zwei erheblichere 
Einschnitte auf, in deren Grund die grösste Localisationsschärfe des ganzen 
Sagittalkreises erlangt wird. Es liegt nahe, die zwischen beiden liegende Her-
vorragung auf den Tragus zu beziehen. Wie man auch über die Sammlung 
und  Concentl'ation  der Schallstrahlen  mitte1st  der Muschel  denken  mag, 
das  ist jedenfalls  nicht  zu  bestreiten,  dass  einzelne Theile derselben  den 
Zufluss  der  Schallwellen  zum  Gehörgange  hindern  können,  und  dies 
gilt  namentlich  von  der  dem  Ohreingang  vorgelagerten  Traguswand. 
Weiter werden wir vermuthen dürfen,  dass die In  cis  u l'  a  in  t er  t l' a g i ca 
von  vom unten her den Eintritt der sagittalen Schallwellen erleichtert -
daher  an  diesel' Stelle  die schärfere Locallsation  - und  dass  die  obere 
Curveneinbuchtung  in  ähnlicher  Weise  auf  Rechnung  des  in  der  Ana-
tomie  unbenanntell  seichteren  Einschnittes  zwischen  Tragus  und  Radix 
helicis zu setzen ist.  Wir wollen ihn Incisura supratragica heissen. 
Ob  diese  Annahmen  zutreffend  sind,  wird  experimentell  dadurch 
zu  prüfen  sein,  dass  wir  die  betreffenden  Incisul'en  beseitigen. 
Wir  verkleben  zunächst  die  beiden  Incisurae  supratragic. 
mit Wachs  und Heftpfl.aster;  die Spitze des Tl'agus  bildet jetzt mit  dem 
Rande  des Helix eine gerade Kante.  Wir prüfen wieder in beschriebener 
Weise  elen  binam'alen  Sagittalkreis  von  0 0  bis  135 0  und  erhalten 
folgende  Ziffern: 
Oben  0  0  40 cm  Verschicbungsgl'össe. 
22,5 0 
45  0 
35  " 
45  " 
" 
" 
67,5 0  80  "  ,. 
Vorn  90  0  75  ;,  " 
112,5 0  50  "  " 
135  0  35  "  " 
(s.  Fig.  5 die  punktü·te  und  gestricllelte  Linie.) 
5* 68  E.  BIo eh:  Das  binaurale Hören. 
In  0 (),  22,5 0  und  45 0  deckt  sich  die  LocaJisutionsschiirfe  bei 
dieser  Anordnung  mit  den  billuul'ulen  Durchsehnittszahlen  bei  freien 
Muscheln.  Bei  67,5°,  an  dieser  Stelle  der  relutiv  bestell  sugittulen 
Localisutioll,  rüekt  aber  die  Curve  erheblich  hinaus.  Ich  hube  gerude 
diesem  Abschnitte  eine  besondere  Aufmerksmnkeit  gewidmet  uncl  die 
angegebene Zahl  uus  einigen Hundert zu verschiedenen Zeiten  erhobener 





Sagittal-Kreis:  - binam'al  frei; -.  _. bin.  die  Incisur.  supratrag.  verklebt 
00-1350;  ••• bin.  die  Incisur.  illtertrag.  verklebt 00 -180  0;  P H. 
Urtheile  gewonnen.  Auch  bei  90 0  ist  die Erkennung  der Verschiebung 
des  P H  noch  erschwert  und  erst  bei  112,5 0  und  135 0  wieder  gleich 
der  frei  binauralen. 
In  einer  anderen  Versuchsreihe  wurden  in  ähnlicher  Weise  die 
Incisurae  intertragicae  verlegt  und  die  ganze  vordere  Hälfte 
des  Sagittalkreises  wiederholt  geprüft.  Der  Beobachter  gab  ungefragt E  .. BIo eh:  Das  binam'ale  Hören.  69 
an,  dass  hierbei  der  Klang  des  P H  leiser  und  matter  geworden  sei. 
Wir  erhielten  folgende  Durchschnittszahlen : 
Oben  0  0 
225 0  , 
45  0 
67,5 0 
Vom  DO  0 
112,5 0 
135  0 
1575 0  , 
40 cm  Verschiebungsgl'össe. 
So  "  " 
45  " 
47  " 
>1m 
70cm 
52  " 






"  Unten  180  0  63  " 
"  (s.  eHe  puuktirte Ijinie  in  Fig.  5.) 
Die  hierdureh gewonnene Ourve  ist  zwar  einigermassen,  aber  nicht 
vollständig  der Erwartung  entsprechend.  Die  Zahlen  der  drei  ersten 
Abschnitte  (0 0  bis  45°)  sind  nicht  verschieden  von  denen,  welche  wir 
aueh  bei  beiderseits  freier  Musehel  erhalten  hatteJl.  Dann  aber  nimmt 
die  Localisatiollsschärfe  ab.  erreicht  schon  bei  90 0  ihr Minimum  und 
kommt  bei  157,5 0  der  11inaural  freien  wieder  gleich.  Kein  Zweifel, 
dass  einc Almahmc  durch Verstopfullg  der Incisura interü;agica entsteht. 
Die  Versehiehung· der  Ourve  naeh  oben  dürfte  von  der  etwas  unvoll-
kommenen Versuehseinriehtullg abhängen.  Der  übel'  Tragus,  Antitragus 
und  Lobulus  hinweggespannte  Heftl)flasterstreifen  drückt  nämlich  einer-
seits  den  Tragus  nach  innen  und  verlegt  dadurch  über  die  Norm  den 
Zugang  zum  Meatus.  Andererseits  presst  er  den  Antitragus  und  das 
Ohrläppchen  an  den Kopf  an,  wodurch die von weiter unten  kommenden 
Schallstrahlell  fr  eie  I' e n  Zutritt zum  Gehörgang  erhalten.  Wenll  also 
auch  diese  Anordnung  nicht  vollkommen  zweckentsprechend  war,  so 
zeigt  sie  doch  unzweideutig wieder  den Einfluss der Gestalt und Stellung 
der  Muschel  auf die  Schalllocalisation. 
Durch  eine  weitere  Serie  von  Richtul1gsurtheilen  wird  dieser  Ein-
fluss  noch  (leutlicher  illustrirt. 
Aus  diesen  Versuchen  sollte  der  Antheil  der  oberen,  hinteren  und 
unteren  Parthie .  der  Muschel  an  dei;  sagittalen  Localisation  ermittelt 
werden.  Zu  diesem  Behufe  wurde  die  obere  Hälfte  derselben  beider-
seits  bis  zur Ooncha mit Watte bedeckt  und  sodann  durch  eine  Gummi-
badehaube  mit  elastischem  Rande  - ein  anderes  Mal  durch  dichte 
Bindentouren  - an  den  Kopf  angedrückt  erhalten.  Die  Ohrläppchen 
wurden  durch  Heftpflaster  zurückgedrängt,  die  rncis.  intertragic .. frei-
gelassen  bezw.  hierdurch  noch  erweitert. 70  E.  BIo eh:  Das  binauralo  Hören. 
Der  Erfolg  stimmt  mit  den  Angaben  K os seI '8  iiboroin  (vorgl.  o. 
S.  32).  Die  Sicherheit  des  Urtheils  sinkt  olJCn  und  vorn  ganr.  erheb-
lich,  nimmt  dagegen  unten  und  hinten  unten  nieht  unbeträchtlich  zu. 
Die  erhaltenen  Zahlen  sind  folgende: 
Oben  0  0  >1m  Verschieb ungsg'l'lisso. 
22,5 0  65 em  "  45  0  60  "  " 
67,5 0  80  "  " 
Vorn  90  0  >1m  "  112,5 0  gOcm 
"  135  0  80  "  " 
(2 mal  bestimmt.) 
157,5 0  22  "  " 
(ßlllltl  best.,  mehr  als 100 Urth.) 
Unten  180  0  95  "  " 
(2 mal  bestimmt.) 
212,5 0  44  "  " 
(4  verschiedene  Mltle  beRtinnnt.) 
225  0  45  "  " 
(Bmal  1.IcHtimlllt.) 
247  0  55  "  ,.  (2mal  bestimmt:.) 
Hinten  270  0  >1m  "  292,5 0  ,  >1 "  "  315  0  >1 "  "  337,5 0  >1 "  " 
(s.  die  punktfrte  Curve  von  Fig.  6.) 
Wir  entnehmen  aus  dieser  Curve,  dass  wenn  die  Schallwellen 
nicht  von  der  Ohrmuschel  aufgefangen  U1ll1  in  den  Gehörgang  hinein-
geworfen  werden,  die  Localisationsschärfe  im  Sagittalkreise  eine  ganz 
ungenügende  wircl  gerade  auf  .ienen  Strecken,  welche  für  gewöhnlich 
am  g"ünstigstel1  liegen.  Wir  sehen  weiter,  wie  der  unterste  Umfn,ng 
der  Muschel  normalerweis'e  den  von  unten  hinten  anlangenden  Schall-
wellen  den  Eintritt in's  Ohr  erschwert.  Wird  hier Raum  für  dieselben 
geschaffen,  so  steigt  die  Localisationsschärfe  nicht  unwesentlich.  Eine 
Ausnahme  macht  allerdings  die  Gegend  VOll  180°.  Wesshalb  gerade 
hier  der  bedeutende  Abfall,  weiss  ich  vorerst  nicht  zu  erklären.  Man 
sollte  gerade  hier,  zwischen  den  zwei  Stellen  besserer  Localisation,  ein 
solches  Hinausrücken  für  unmöglich  halten.  Auf  alle  Fälle  ist  die 
Beobachtung  hinlänglich  genau,  um  registrirt  zu  werden.  Ich  habe 
zudem  die  betreffende  Strecke  unter  der  gleichen  Anordnung  noch  mit 
einem  anderen  Beobachter  (Dr.  med.  F.)  untersucht  und  halle  ein 
analoges  Ergebniss  erhalten;  nur  lag  hier  dieser  unerwartete  Fern-
punkt  um  eine  Marke  weiter  nach  hinten.  Die  bezüglichen  Ziffern 
lauten  hier: Vorn  135  0 
1.57,50 
Unten  180  0 
212,50 
225  0 
247,5 0 
Hinten  270  0 
E.  BIo eh:  Das  binaurale  Hören. 
40 cm  Verschiebungsgrösse. 
20  " 
15  " 
>1m 
35 cm 















Sltgittltl-Kreis:- binaUl'al frei;  - - - bin. OhnUllschel bis  an  d. Conch bedeckt. 
Läppchen  angedrückt;  P H. 
Also  im  U  ebl'igen  eine  cong1'uente  Ou1've.  Möglicherweise  trägt 
irgendwie  die  Versuchsanordnung  Schuld  an  dem  Ausfall.  Für  den-
jenigen  im hinteren  oberen Quadranten  (von  Fig.  6)  ist dies  sehr  wahr-
scheinlich;  die  breite  Bedeckung  der  hinteren  oberen  Muschelgegend 
hemmte  den  freien  Zufluss  der  Schallwellen  zum  Ohre. 
Wir  kehren  noch  einen  Augenblick  zu  der  freien  binauralen 72  E.  BIo eh:  Das  binauralo  Hören. 
Sagittalcurve  zurück.  Sie  sagt  uns,  dass  die  Localisationssehärfe  der 
hinteren Hälfte  eine versellWilldelld kleine  ist.  Begreiflich j  die  Muschel 
ist  für  die  Zuleitung  der  von  vom  kommenden  Sehallwcllen  eingestellt, 
sie  weist  daher  die  von  rückwärts  IwmmClldo!l  ab.  Wir  künl1ol1  abel' 
auch  das  Verhältl1iss umkehren.  Der Versuch  ist  allhekill,ll1t,  in welchem 
der  Helixsaum  beiderseits  mitte1st  der Daumen  an  den  Kopf  angepresst 
und  die  hohle  Hand  vor dem  Ohr,  aher  nach  11 i II t e n  offen  angelegt 
wird - cl'  zeigt  klar,  wieso  das  gOIl!tuere  Hören  von  vorn  kommender 
Schallwellen  zu  Stande  kommt. 
Nur  an  zwei  Stollen,  hinten  unten  und  etwas  nach  hinten  oben 
rückt  die  Curve  ein  wenig  näher  herein.  Sollte  es  Zufall  sein,  dass 
dies  gerade gegenüber jenen beit'len llac1iell der vOl'llerell  I-Hilfte  geschieht, 
welche  eine  mindere  Genauigkeit  der  Localisatioll  aufweisen?  Man  ist 
wiederum  versucht  anzunehmen,  dass  Muscheltheile,  wie  dür 'l'ragus  und 
der vordere I-Iülixrand,  welche  clen  von  vorn  und  von  ollOn  eintrüffenden 
Strahlen  im Wege st,ehen,  umgekehrt diejenigen hegünstigen,  welehe  aus 
entgegengesetzten  lliehtullgen  stammen. 
Kurz  - an  weleher  Stelle  des  Sagitt.alkreises  man  dic  so  regellos 
erscheinende  CUl've  untersucht,  ü her a 11  wir  tl  Jll all auf den  cl 0 111 i-
nircnden Einfluss dcr Ohr111usehel hingewiesen. 
Dem  widerspricht  auch  nicht  das  A  ussehell  der  mo 11 au l' ale n 
Sagittaleurve.  Das  einc  (I.)  Ohr  wurde  in  unseren  Vcrsuchen  da-
durch  eliminirt,  dass  es  verstopft  wurde  und  del'  Beobachter  sich  noch 
ausserdem  auf  dasselbe  legte.  Die  erhobenen Werthe  entstammen  etwa 
200 Urtheilen,  einer  Ziffer,  die  nur  darum  hinter  den  anderen  zurück-
bleibt,  weil  wir  an  den  meisten  Marken  hald jede genaucre Localisalion 
als  unmöglich  erkannten. 
Sie  war  nämlich  in 
=:=::::  1 1Il,  auch  noch  bei 
Vorn  112,5 0 
135  0 
157,5 0 
Unten'  180  0 
202,5 0 
225  0 
beiden  oberen  Quadranten  an  allen  Stellcn 
>1 m  Verschicbungsgrösso. 
70cm  " 
30  "  "  50  " '  "  >1m 
"  80cm 
"  247,5 0  >1m 
" 
Die 
ist  vorn 
günstigt 
(s,  die  punldirte  Linie  in  Fig.  4.) 
einzige  Stelle  einer  für  diese  Ebene  genaueren  Loealisation 
unten,  dort  wo  die  Incisura  intertragic.  den  Schalleinlass  be-
uncl  gegenüber  der  überhängenden  0 b er e n  Muschelpartie, . E.  BIo eh:  Das  binaurale Hören.  73 
welche  doch  wohl  die  kurzen  Wellen  höchster  Töne  nach  der  Concha 
und  nachdem  Meatus  hin  reflectirt. 
Mau  könnte  einwenden,  dass  hier,  wo  keine  bilaterale  Intensitäts-
vergleichul1g  die  Schärfe  des  Urtheils  beeinflusst,  das  monam'ale  Hören 
nicht  so  viel  schlechter  ausfallen  sollte  als  das  mit beiden Ohren.  That-
sächlich  rückt  j!t  auch  die  monaurale  Ourve  vorn  unten,  an  der  Stelle, 
wo  auch  das  billaurale ErkennullgsVel'lUög"en  mit  das  beste  des  Sagittal-
. kreises  ist,  ebensoweit herein,  als  das letztere.  In  den  anderen Kreisen, 
in  welchen die Intellsitlitsvergleichung  eine Rolle  spielt,  tritt  ein  solcher 
Fall nie  ein.  Aber  abgesehen  von  dieser  besonders  bevorzugten  Stelle 
dürfen  wir  wohl  diesem  Einwande  mit  einem  Hinweise  auf  die  Unter-
suchungen  begegnen,  welche  eine  gegenseitige  Verstärkung  hinotischer 
Eindrücke darthun.  Wird das  schwache,  hohe,  knallarLig kurze Geräusch 
des  P  H  nur  mit  ein  e m  Ohre  wahrgenommen,  so  ist  an  den  meisten 
Stellen  der  gesetzte  Eindruck  ein  so  wenig  intensiver,  dass  Cl'  eben  zu 
einem  oriel1tirellden  UrtheiIe  nicht  hinreicht. 
Wenn  man  die  Localisation  im  Sagittalkreise  als  unwiderleglichen 
Beweis  gegen  die  Theorie  der Intensitätsvergleichung  überhaupt  vorge-
führt hat.,  so  ist  dies,  wie  die geschilderten Versuche  lehren,  doch  allzu 
weitgehend.  Folgerichtig  lässt  sich  nur  fü l'  die s e  11  Kr eis  be-
haupten,  dass die Erkellllung der Schalll'ichtungen auf anderen Momenten 
beruhen  müsse.  Und  hier ist nun  wohl  der  maassgebende  Einfluss  der 
Ohrmuscheln  nicht mehl'  zu  bezweifeln. 
Die Bedeu tung der Ohrmuscheln für die Hörfunctionen 
wird  von  verschiedenen  Autoren  ungleich  gewürdigt.  Nach  Mittheilung 
der Ansichten  mehrerer Forscher kommt  fI  e n sen 1)  zu  dem Ergebnisse, 
es  sei  »die  Muschel  wohl  nicht  ganz  gleichgültig  für  die  Hörschärfe 
· und  die  Gehörswahrnehmungen,  aber  ihre  Leistungen  sind  klein.« 
Und selbst diese eingeschränkte Anerkennung versagt ihr Küpper2). 
Er  sieht  in  der  Ohrmuschel  ein  lediglich  bedeutungsloses  Anhängsel. 
Sie  sei  weder  im  Stande,  die  Schallwellen  in  nennenswerther  Stärke 
· nach dem  Gehörgange zu  ref!.ectiren,  noch auch selbst  solche aufzunehmen 
und  weiter  zu  leiten.  Für letzteren  Zweck  sei  sie  zu  wenig  gespannt 
und nicht innig genug  mit den tieferen Theilen des  Hörorgans verbunden.  -
Aber  auch  für  die  Erkennung  der  Schallrichtung  seien  die  Muscheln 
olme  Bedeutung.  Es  lässt  sich  indess  aus  K. 's  kurzen  Mittheilunge11 
1)  He  l' m a  11 n 's  Handbuch  der  Physiologie,  Bd.  III,  Th.  2,  1880,  S.  24. 
· - 2)  K üp per,  Uaher  die  Bedeutung  . der  Ohrmuschel  des  Menschen. 
Arch.  f.  Ohl'enheilk.  Bel.  VIII (Neue  Folge  Bel.  Il) 1874,  S.  158  ff. 74  E.  BIo eh:  Das  billaurale  HUren. 
über  die  Art  seiner  Versuchsallordnungell  nichts  entnehmen,  dagegen 
scheint  der  Autor  die  absolute  Hörsehltrfe  und  die  Fähigkeit  der  Er-
kennung der Schallrichtung nicht genügend auseinanclerwl1l1lten.  K  sieht 
in  der  Muschel  eines  jener  »nur  geerbten,  nicht  mehl'  funetionirenden 
Organe«,  die  mangels  Uebung  mehr  und  mehl'  verkümmern,  aber  doch 
noch  von  einer Generation  auf  die  andere  übertragen werden.  Sehliess-
lieh  vergleicht  er  sie  ",in  Bezug  auf  Bmuchlmrkeit  oder  vielmehr  Un-
brauchbarkeit  mit  einem  Arme,  dessen  Muskeln  atl'ophirt  und  deSSel\ 
Gelenke  unter  ungünstigen  Winkeln  verwachsen  sind.« 
Zu  der  gleichen  Ansicht  bekennt  sieh,  wenn  auch  in  weniger 
extremer  Weise,  Mac h 1).  Die  WiIlllungell  der  Muscheln  sind  nach 
ihm  »die  zUl'üekgebliebenen  Stützen  der  ehemaligen  grilsseren  Thier-
ohrmuschel  und  hatten  allel' Wahrscheinlichkeit  nach  aucl!  am Thierohr 
keine  akustische  Function,  sondern  nur  die  rein  meclmuische  Aufgabe, 
das  Umknicken  der  Ohrmusehel  zu  verhindern.«  Dass  sie  den  Sehall 
sammeln  und in  den  Gehürgang  l'efleetil'ell  künnen,  ist  nach  M.  physi-
lmlisch  unhaltbar.  Ein  Reflex  ist  nur  möglich,  wenn  die  Schallwellen 
vielmal kleiner  sind  als die Lineal'climensionen der  refiectirellden Fläche. 
Und  das  trifft  bei  den Wellenlängen der hiirbaren Tüne  !lieht  zu.  l'hat-
sächlich,  sagt M.,  künnen wir  auch  in der Medianebene nieht localisil'en, 
sondern  nur rechts  und  links;  alles U ebrige  werde  mit Hilfe  von  Kopf-
bewegungen  errathen.  Für  die Erkennung  der  Sehallrichtullg  seien  die 
Veränderungen  der  Klangfarbe  von  besonderer  Bedeutung,  ebenso  wie 
für  die  Schätzung  der  Entfernung  einer  Schallquelle.  Für hühere Tüne 
ist  der  Durchmesser  der  Ohrmuschel  schon  ein  merklicher Bruehtheil 
der Wellenlällge,  und  an  verschiedenen  Stellen  derselben  künnen  solche 
Tüne  in  vers.chiedellen  Phasen  ankommen.  M.  möchte  desshalb  »die 
Ohrmuscheln  auffassen  als  Resonatoren  für  hohe  Töne  .  .  .  .  .  deren 
Wirkung  theilweise  VOll  der Stellung  gegen  die  Schallriehtung  abhängt 
und Aenclerungen der Klangfarbe bedingt, die zur beiläufigen Kenutniss der 
Sehallrichtung führen.«  V  on  dieser bei 'l'hieren anzunehmenden Funetio!l 
der  Muscheln  dürfte  auch  den  menschliehen  noeh  ein  Rest  zukommen. 
Zu  welch'  abweiehenden Ergebnissen  über dieselhe. Frage  späterhin 
Kessel  gelangt  ist,  haben  wir  bereits  ohen  (S.  32  ff.)  gesehen.  Ieh 
musste  die  K e s seI 'sehe Arbeit  dort  sehon  einfügen,  weil ieh  mich  zur 
Erklärung  von  Schalllocalisatiollsverhliltnissen  wiederholt  auf  sie  zu 
berufen  hatte. 
1)  E.  Mac  11,  Bemerkungen  übel'  die  Function  der  Ohrmuschel.  Arcll.  f. 
OhrenllCilk.,  Bd.  IX,  1875,  S.  72  11:: E.  BIo eh:  Das  binaurale  Hören.  75 
Wenn  wil'klieh  die  Ohrmuschel  den  erheblichen  Einfluss  auf  ge-
wisse  Hörfunetiollen  ausübt,  welchen  die  Versuche  K e s seI 's  und  die 
vorstehend  mitgetheilten erkennen  lassen,  so  sind wir nicht mehr befugt, 
sie  aJs  ein  bedeutungsloses  U  elJel'bleibsel  vergangen er  Entwicklung's-
stufen  zu  missachtcn.  Weit  eher  sollten  wir  zu  ermitteln  suchen  ob  ,  . 
nicht  die  verschiedene  Gestaltung  einzelner  ihrer  Theile  einen  ent-
sprechenden  Einfluss  auf  die  Hörfunctionen  ausübt.  Dass  dies  z.  B. 
für  die  Beziehung  des  'l'ragus  zur  Scha1l10calisation  in  der  Sagittal-
ebene  gelte,  ist  nach  clem  Mitgetheilten  wahrscheinlich.  Sowohl  seine 
Form  als  auch  seine  Stellung  zum  Eingang  cles  Meatus  ist  individuell 
verschieden.  Bei  Einem  überragt  er  denselben  weiter  nach  hinten  als 
bei  einem  andern  Menschen,  bald  lässt  er den  obersten  Abschnitt  des 
OhreinglLllges  frei,  bald  deckt  er  ihn  - lateralwärts  betrachtet - ganz, 
mitunter  bildet süin  freier Rand  eine  abgerundete  Spitze,  ein  andermal 
ist  er  conea  v  gestaltet  oder wie  gerade  abgeschnitten;  auch  besitzt  der 
Winkel,  unter  welchem  er  an  der  vorderen  Wand  des  Gehörganges 
befestigt  ist,  wechselnde GrUsse.  Je  nachdem dürfte sich die  betreffende 
Strecke  der  Sagittaleul'Ve  etwas  verschieden  gestalten  - und  vielleicht 
nicht  IJlos  cl i e s e  Curve  - wenn  auch  ihre  Form  im  Ganzen  stets 
ähnlich  bleiben  wird. 
Zweifelhaft  erscheint,  ob  man  zu  genau  denselben  Ergebnissen 
bezüg lieh  der  Schalllocalisatioll  käme,  würde  man  statt  des  hohen 
Klanges  <les  P H  eine  andere,  erheblich  tiefere Schallquelle  verwenden. 
Streng'  gonommen  künnen  wii·  ja nur  behaupten,  dass  sich  die  Verhält-
nisse  dieser  Localisation  für hohe Töne resp.  Geräusche so  wie 
geschildert verhalten.  Doch  steht zu  erwarten,  dass  die  hauptsächlichsten 
Ergebnisse  auch  aus  einer  Prüfung  lliit  tieferen  Klängen  hervorgehen 
werden.  So  haben  wir  für  den  Horizontalkreis  bei  Verwendung  des 
viel  tieferen  knackenden  Geräusches,  des  künstlichen  Frosches,  eine 
übereinstimmende  Curve  (s.  0.)  erhalten.  Und  ebenso  passt  für  .  den 
Frontalkreis  unsere P 11 -CUl've  ganz  gut zu  der  M ü n s te rb erg  'sehen, 
die  mit dem tief s~11l1urrendell Geräusche  des Uhrknopfes erhalten wurde. 
Nur  für  den Sagittalkreis  muSs  ich diese Frage  offen  lassen.  Aber 
wichtiger  als  für  die  beiden  anderen  ist  es  gerade  für  diesen  so  er-
heblich  schwierigeren  Kreis,  mit  hohen  Klängen  zu  untersuchen,  wenn 
die  Ohrmuschel  hier  wirklich  den  beherrschenden  Einfluss  IJesitzt., 
welchen  wir  für  sie  beanspruchen.  Denn  wenn  gerade  der  Klang-
charakter  von  Bedeutung  für  die  Erkennung  der  Schallrichtung  ist,  sO 
kommt  es  nicht  so  fast  auf  eHe  tieferen,  die  Grundtöne,  als  auf  die 
I 
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jenen  bedingenden  höheren  und  ganz  hohen  Obertöne  an.  Und  gerade 
diese,nicht  aber  die  Töne  tIer  ll1ehrfüssigen  Oetaven,  können  in  ihrer 
Zuleitung  zum  Trommelfell  durell  die  Ohrmuschel  beeinflusst  werden. 
Wir  erfahren  von  Pr  e y er l),  dass  es  möglich  ist,  Töne  der  8 -ge-
strichenen  Octave  zu  hören,  somit  VOll  einer  Wellellliinge  von  beiliiufig 
1 em,  und 801ehe  Wellen - wahrscheinlich  sogar viel  längere - werden 
selbst  naeh  Mac h 's  physikalischen  Anschauungen  dureh  die  Museltel 
in  ihrem  Gang  beeinflusst.  -
Dass  die  S e hall qua  1  i t it t  im  weitesten  Sinne  für  die  Beur-
theilul1g  der IUchtung  von Bedeutung  ist,  lehrten  uns  weitere Versuche, 
welche  wir  anstellten,  um  gewisse  unentsehiedene  Verhiiltllisse  der 
Medialliocalisation  zu  studiren. 
Bei  der  Ausführung  derselben  zeigte  sich  sogleich,  dass  dazu  der 
re1.  kleine  geschlossene  Raum  des  Institutszimlllers  wenig  geeignet  ist. 
Wir  prüften  in  1  m  Elltfel'llung  vom  Kopfe  mit  einer  kleinen 
acStimlllflöte.  Ob  der  Ton  lang  oder  kurz,  laut  o(ler  leise  erklang, 
stets  war  die  Aussage  übel'  die  beiden  geprüften  IUehtungcn  vorn  unll 
hinten  so  schlecht  als  möglich.  Dn,rauf  wiodorholteu  wir  dieselbell 
Versuche  im Freien,  auf  einem  einsalllcn,  ganz  offenen  Platze,  an  einer 
Stelle,  wo  die  Schritte  durch  aufgestl'eutes  Siigemehl  unhörbar  wurden. 
Die  Entfernung  des. Schallgebel's  vom  Kopfe  des  Beobachtcrs  betrug 
1,6  m.  Alles  binaural  gehört. 
1.  al  lau  t  U 11  cl  e t w a  5  Sec.  la  11 g.  S mltl  vorn  und  S mal  hinten 
Ci m  111 er. in  unregelmilssigem  Wechsel)  wurden  stets  richtig  oricntirt. 
II.  al leise unel ebenso lang.  UnterS Versuchen  mit'ron vorn  wird 
6 mal  v  unel  2 mal  h  angegeben,  unter S h  =  7 hund 1  v. 
Ur.  ai  laut  unel  nur  1  Sec.  lang.  8mal v = 8  v,  Smal h  =  7 h 
und  1 v. 
IV.  al leise unel ebenso kurzdauernd. 8malv=8v,8malh=2h 
und  6 v. 
Es  wurde  also  der  laute  und  anhaltende  Ton  von  n:iässiger  Höhe 
in  der  genannten  (und  in  grösserer)  Entfernung  richtig,  nach  v  wie 
nach  h  localisirt,  der  leise  oder  kurze  nicht  immer  richtig,  der  leise 
und  kurze  nach  11  sogar  schlecht.  G  ~'ö s se r e  111 t e n s i t ä tun  d 
Dauer des Tones, also  stärkere Acusticusreize erleichtern 
die  Er  k e n nun  g  dieser  Richtungen  der  Medianebene.  Diese  Regel 
kehrt  auch  in  den  bezüglichen  Versuchsreihcll  v.  K ri  es'  (a.  a.  0.) 
wieder. 
l) .. W. Preyer, Ueber die  Grenzen  der Tonwahrnchmung.  Jena, 1876, S. 22. E.  BIo c  h:  Das  binalll'ale  Hören.  77 
Wir  vC1'suchten  für  die  gleiche  Anordnung  zu  ermitteln,· ob  der 
llOl'lmtl  hiil'ende  Beobachter  auel!  mon a ur al  localisiren  könne.  Mit 
rein  negativem  Erfolge.  Unter  etwa  50  Ul'theilen,  welchen  gleich 
viele  Schalle  v  und  Sehalle  h  zu  Grunde  lagen,  wurde nur  3 mal Schall 
hinten  riehtig angegeben;  in aUen  anderen wurde  derselbe ausschliesslich 
nach  VOl'll  verlegt.  Vergegellwiil'tigt mall sich unsere monaumle Sagittal-
curve,  so  findet  man  dieses  unbefriedigende  Ergebniss  erklärlich.  Ein 
anderes  Mal  hatten  wir  indessen  mehr  Glück,  als  wir  mit  dem  P H 
untersuchten.  Unter  84  binauralell  Urtl!eilen  übel'  v  oder  h  waren 
75  (89 U/o)  riehtig,  unter  ebenso  vielen  monauralen51  (600/0)'  Doch 
betrug  die  Entfernung  der  Schall quelle  hier  nur  0,6  m. 
Eine  andere  Versuchsreihe  galt  ebenfalls  der  Localisation  eines 
hohen  Tones.  Es  war  dies  der  Klang  einer  kurzen  mit  einelp  kleinen 
Blasebalg  versehellen  Holzpfeife,  der  etwa  bei  dB (= 1188  v.  d.)  lag. 
In  einer  Elltfernung  von  1,6  111  wurde  binaural 
1ß mal  Y  =  13 mal  y  nnd  3 mal h, 
lß mal  h  =  16 mal  h  localisirt. 
Unrl  in  einer  unmittelbar  nachfolgenden  Reihe  bei  2,4 m  Ent-
fernung  wurde 
16mal v = 15mal y und  1ma1  h, 
16ma1  h = lßma1 hangegeben, 
also  noch  bess0rals  in  der  geringeren  Entfernung,  was  wohl  auf 
Rechnung  der  Einübung  für  den  gleichen  Schall  zu  setzen  ist. 
Diese  letzteren  Versuchsreihen  scheinen  darauf  hinzuweisen,  d'ass 
die Medianlocalisation  ho hel' Töne  und  Geräusche  eine bessere  ist,  und 
mit  unserer  Anschauung  übel'  die  Bedeutung  der  Ohrmuschel  stimmt 
dies  gut  überein. 
Intel'eSSall~t war  das Ergebniss  einer  ,anderen  kleinen Beobachtungs-
reihe,  in welcher das  mehrfach  erwähnte laute Knacken des  »künstlichen 
Frosches«  als  Prüfungsmittel  diente.  Die  Entfernung  betrug  hier  stets 
2,4 111  vom  Kopfmittelpullkte.  Wurde jeweils nur ein einmaliges Knacken 
erzeugt,  indem  die Feder nur übel'  einen Zahn schnellte,  so  wurde  unter 
8 mal  y  =  3  y  und  5 h  localisirt, 
8 mal  h  jedesmal  richtig  angegeben, 
Bei  zweimaligem,  unmittelbar  aufeinander  folgendem  Knacken: 
8mal y = 6ma1  y  und  2mal h, 
8mal h =  7mal hund Imal  Y. 
Und  wurde  diesel'  selbe  Schall  3 mal  l'l1seh  nacheinander  erzeugt, 
so  orientirte  der  Beobachter 
8 mal  y =  7 mal  y und  1 mal  h, 
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Nimmt  l111tn  an  der geringen Zahl der in dieser Tabelle  enthaltenen 
Versuche  keinen  Allstoss  - und  es  hat  seine  Vorzüge,  nicht  zu  viele 
Versuche  gleicher  Art  nacheinander  anzustellen  - so  zeigt  dieselbe, 
wie wir gewohnt sind, cet. par.  einen schwächeren Schall 
nach hinten,  einen lauteren  nach vorn zu verlegen.  Mit 
der  Stärke  des  Geräusches  (fIel'  Zalll  der Knacke)  wächst  die  Zahl  der 
v-Ul'theile' (von  3  zu  6  zu  7  richtigen  unter je  8,  bezw.  3 mal,  7 mal, 
9 mal  v  unter  je  1 ß  Urtheilell)  und  sinkt  diejenige  der  Verlegungen 
nach  h  (8 mal,  7 mal,  6 mal  richtig unter 8,  bezw.  13 mal,  9111al,  7 mal 
hinten  unter je 16  Ul'theilen überhaupt).  Auch dies binam'al beobachtet. 
Man  darf  wohl  auch  hieraus  schliessen,  dass  der  mangelhaften 
Medianlocalisation  andere  Momente. zu  I-Hilfe  kommen,  die  nicht  mehr 
unmittelbar  auf  der  physiologischen  Sil111eSelllllfindung  beruhen.  Hier 
z.  B.  ist  der  Vorgang  bei  der  Urtheilbilclung  wohl  so:  wir  wissen  aus 
Erfahrung,  dass  derselbe  Sehall  leiser  klingt,  wenn  er von  hinten  als 
Wel1~l  er  von  vom  kommt,  und  darum  sind  wir  bei ni c h t  gen aue  I' 
W a h l' n e h 111 U 11 g  geneigt,  den  lauteren  überhaupt  nach  vom  und  clen 
leiseren  nach  hinten  zu  verlegCll.  Wirc1,  wie  hier,  die  Beurtheilung 
noeh  durch  die  kurze  Dauer  der  Beobaehtung  erschwert,  so  sind  wir 
mehr  als  auf irgend andere Qualitäten cles  Sehalles  auf  dessen  Intensität 
angewiesen.  -
In  welcher  Weise  eine  Re fl  e x ion v 0 11  der Um g e b u n g  diese· 
Art  der  Schalllocalisation  beeinflussen  kann,  ersehen  wir  aus  den 
f.olgenden  Versuchsreihen.  Sie wurden  in  einem Hofe angestellt,  weleher 
rund 1 vom  Beobachter  dm'eh  parallele  Hauswände  begrenzt  ist,  die 
wir  hier  vernachlässigen  dürfen,  an  der  dritten  Seite  dm'eh  eine  2 m 
hohe,  14 m  lange  Mauer;  die  vierte  Seite  liegt  naeh  der  Strasse  und 
einem  gegenüberliegenden  grösseren  Garten  offen.  Der  Standpunkt  des 
Beobachters  war  etwa  5 III  VOll  der  Mauer  entfernt.  Wie  immer  war 
die  optisehe  Erkennung  der  Schallquelle  ausgeschlossen.  Diese  bestand 
in  dem  Niederfallen  eines  kleinen Kieselsteines  auf  den  Kiesboden,  aus 
freier  Hand  etwa  4 m  weit  nach  v  oder  nach  h  geworfen.  Die  zu 
erkennenden  Richtungen  waren  also  v u  und  h u. E.  BIo eh:  Das  billam'ale  Hören.  79 
Unter  16  Würfen  nach  v  - alle  in  ulll'egelmässig  wechselnder 
Richtung,  wie  gewühnlich  - wurden 14 nach  v,  2 nach  h  (also  falsch), 
16  nach hall  e  richtig  eingetragen,  wenn  die Vor der fl  ä c he  der 
Ohrmuscheln  nach  der  Mauer  gerichtet wal'.  Bei  der  ent-
gegengesetzten Richtung, bei welcher die Mauer den von hinten kommenden 
Schall  verstärkte,  wurden  die  Würfe  nach  v  ebenfalls  gut  beurtheilt, 
15 mal  unter  16  richtig;  dagegen  von  den  16  VOll  h  kommenden  ver-
'stärkten  Schalleindrücken  nur  12  richtig  und  4  nach  V  verlegt.  So 
mit  bei  den  Ohren.  Bei  monauraler  Beobachtung  ist  de1'  Einfluss  der 
Schallverstärkung  durch  die  Mauer  nicht  minder  merklich.  War  das 
Gesicht  gegen die letztere gewandt,  so  waren von  16 Urtheilcn  (v  und h) 
15  richtig.  Die  Reflexion  von  der  Wand  vergrösserte  den  legitimen 
Einfluss' der  Ohrmuschel.  Bei  der  entgegengesetzten  Stellung  waren 
nur  11  riehtig,  5  verkehrt. 
'Die  llinaurale  Erkennung  diesel'  Richtungen  wurde  aber  bei  jeder 
Stellung  des  Beobachters  sofort  eille  absolut  gute,  welln  die  Wahr-' 
nehmung  dadurch  erleichtert  wurde,  dass  binnen  einer  Secunde  ein 
Stein  nach  der  einen  und  ein  zweiter  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  geworfen  wurde.  Es  waren  32  Doppelurtheile  abzugeben 
(vh  oder  h v),  und  alle  waren  richtig.  Dabei  kam  jedoch  dem  Beob-
achter  zu  statten,  dass  er  wusste,  es  würden  die  zwei  Steine  in  e n t-
ge gen g e set  z t erRichtung  fallen.  Er  konnte  also  aus  blos  einem 
Schalle  orientiren,  welchen  er  deutlich  genug  hörte.  Wir variirten  nun 
die  Versuche  in  der  Art,  dass  nicht  nur  nach  v h  oder  nach  h v, 
sonderJi  auch  blos  nach  h  (h h)  oder  nach  v  (v v)  beide  Steine  fielen. 
Und  nun  verringerte  sich  auch  wieder  einigermassen  die Sicherheit  der 
Bourtheilung.  Wir  nonnen  hierbei  ein  Urtheil  unrichtig,  wenn  nicht 
bei d e  Würfe  genau. bezeichnet,  also  z.  B.  'Ir h  für  y  v  oder  für  11h 
gehalten  wurden.  Mit  Gesicht  gegen  die  Mauer  waren  von' 16 Dopl)el-
würfen  (hv,  vh,  hh  und  vv in  unregelmtissigem  Wechsel  (15  richtig 
erkannt,  mit  Gesicht  gegen  die  Strasse  (die  ungünstigere  Stellung) 
10  richtig,  6  falsch.  Ein  anderer,  zum  ersten  Male  mitwirkender  gut-
hörender  Beobachter  orielltirte  unter  den  16  ersten  Doppelwürfel1  mit 
Gesicht  gegen  die Strasse  8  richtig  und  8  falsch,  dann  sofort  aber  mit 
Gesicht  gegen  die  Mauer  unter  32  Urtheilen  31  richtig  und nun,  nach 
dieser  kurzen Einübung,  wieder  in  der  ersten Stellung  unter  16  Ftillen 
14  richtig,  2  unrichtig. 
Alle  diese  Doppelwürfe  waren  binaural  beobachtet.  Aber  auch 
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wird  der Schall,  wie  zU  erwarten,  regelmiissig naeh der Seite  des  offenen 
Ohres  verlegt,  also  etwa  statt  v  v l'  augegehen,  wenn  das  1 Ohr  ge-
sehlossen  ist. 
AUe  hier  mitgetheilten Versuche übel'  die Medin,lliocalisation  zweier 
um .oa.  180 0  auseinander liegendeH SchaUorte zeigen,  dass  dieselben recht 
gut, namentlich binaural, ermittelt werden,  wen  11  d i (}  Sc  11 a 11 CI u al i t1i t 
und  die  äusseren  Umstände  die  GehörperceptioH  er-
lei  c  11 t ern.  Eine  exacte  Locali~ation  ist dies  selbstverständlich  nicht, 
aber  immerhin  eine  solche  unter  Verhältnissen,  wo  die  Intensitäts-
vergleichung  zwischen  beiden  Ohren  aus  dem  Spiele  bleibt  - im 
Sagittalkreise.  _. 
Es sollen schliesslich noch Versuche  geschildert werden,  welche  sich 
auf  die  B eu  l' t heil u 11 g  der  E 11 t fe l' nun  g  der  S c hall  (1 u elle 
vom  K 0 p fe  beziehen.  Nicht  eine  Schiit:mng  des  ,ieweiligen  thatsitch-
lichen  Abstandes  vom  Beohachter,  sondern  eine  Vergleichung  zwischen 
zwei  ungleich  weit  entfernten  Schallgehel'll  wurde  verlangt.  Es  sollte 
nur  angegeben  werden,  ob  der  erste  oder  der  folgende  Schall  an  dem 
näheren  re8p.  entfernteren Orte  entstand,  oder  ob  heide an  der  gleichen 
Stelle  erzeugt  wurden. 
Wir  verwendeten  als  Schallquelle  znnäehst  wieder  denselben  P H, 
dessen Klang  dem Beobachter  aus  tausenden  vorausgegangener Versuche 
bekannt  wal'.  Doeh  es  erging  uns  hierbei  nicht  anders  als  v.  Kries 
in  seinen  Experimenten  mit  Telephonknall  und  anderen  kurzen  Ge-
räusehen.  Es  gelang  nicht,  »das  Urtheil  durch  grosse  Intensität  des 
fernen  und  geringe  des  nahen Schalles irre zu  führen«  (a.  a.  O.  S.  247). 
Nun  verfiel  ich  auf  den  Gedanken,  den  wohlb.elmnntell  Klang  des  P H 
dadurch  ein  wenigabzuälldel'l1,  dass  ich  ein  zweites  Instrument  hinzu-
nahm,  an welehem  der cylindrische Metallambos durch einen vierkantigen 
hölzernen  ersetzt  und  ein  erheblich  leichterer Hammel'  angebraeht  wal'. 
Der Schall  erschien hier  leiser und  matter,  die hohen metallischen Klirr-
töne fielen  weg,  Töne,  die  sicherlieh  nahe der  olleren Grenze der Wahr-
nehmung  liegen.  Wurde  jetzt  einmal  der  normale  P Ir  und  gleich 
darauf  der leisere  angeschlagen,  so  Immen  wir  allerdings  zu  Resultaten, 
in  welchen  die  Urtheilstäusehung  eine  constante  blieb.  Im  Einzelnen 
ist  Folgendes  hierüber  zu  bemerken. 
Der Beobachterbefancl sich wieder im Mittelpunkte des Meterkreises. 
Die  beiden P l-I  wurden  entlang  einem  Maassstabe  geführt,  der  parallel 
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centrum  lief.  Wurde  nUll  nah  e  am  K 0 p fe  geprüft,  80  konnte  der 
Beobachter  aus  offenbar  geringen Klangdifferenzen  die  Lage  der  beiden 
P H  richtig  el'lwnnen,  auch  wenn  der  leisere  näher  war.  'Rückte  man 
aber  otwas  woiter  vom  Kopfe  weg,  so  dass  die  leisesten  und  höchsten 
Töne  (Ohertüne)  nicht  mehr  deutlich  erkonnbar  waren,  soli  e s s  si c h 
cl e r  13  0 0 b a 0 h tor  l' ego  1  m ii  8 S i g  v 0 1'1 ei t e n ,  den  m a t t er e n 
K 1  a. n g  für eilt f 0 l' n t erz  u  11"a 1  t e n. 
H i II tc  n  in der Sagittalaxe wurde bei  einem Abstande des  nächsten 
Schallgebers  vom  Kopfe  von  40-60 cm  der  Klang  des  entfel'l1teren 
motallenen  stets  als  näher  bezeichnet. 
In  der  gleichen  Axe  vor  n  wird  die  Verwechslung  schon  von  etwa 
25  cm  an  cOllstatirt  und  findet  noch  bei  einer  Entfernung  des  näher 
liegenden  hölzornen  P  H  von  75  cm  vom  Kopfe  statt. 
Aclmlich verhielt  es  sich  rechts  und links.  In geringerem Abstande 
als  26  Clll  vom  l' e c h te  11  Ohre  wurde  der  nähere  leisere  P H  richtig 
. orientirt,  dagegen  noch in 15 cm  Distanz für die  ferneren gehalten,  wenn 
beide  umnittelbar  hinter  einander  an  der gl eie  he  n  S t e 11 e  ange-
schlagen  würden.  VOll  25  cm  Entfernung  an  wurde  er  weiter  hinaus 
als  der  andere  vcrlegt,  selbst  wenn  Cl'  20 cm  näher  als  diesel'  letztere 
staut!.  Und  wenn  der  metallene  um  50-100 cm  VOll  dem  näheren 
hölzerllen  fort.gesnhoben  wurde,  erkannte der Beobachter nicht die grössere 
Entfernung;  aber  uun  wurde  der  Aufstellungsort  beider  als  gleich  an-
gegeben. 
Ebenso  wurde  linkerseits von  35 cm  vom  Ohre  au  in  dem  er-
wähnten  Sinne  verkehrt  ausgesagt,  selbst  bei  einer Differenz  VOl]  60  cm 
Ger  a cl e  übe  r  dem K 0 p fe wurde  die  gegenseitige Stellung heider 
P Fr  bis  zu  einem  Abstande  des  näheren  von  der  Gehöraxe  von  etwa 
40cm  richtig  beurtheilt.  Von  hier  ab  tritt  die  constante Verwechslung 
ein.  Wenn  das  hölzerne Instrument  dem  Kopfe  20-25 cm  näher  steht, 
wird  gleichwohl  das  metallene  als  das  nähere  bezeichnet. 
U n t e n wurde  bis  etwa 35 cm  vom  Kopfe  entferut  richtig localisirt. 
Dann  begann  wieder  das  Feld  der  Täuschungen.  Besonders  deutlich 
werden  diese  auch  dann,  wenn  beide  P H  a11  cl e r  gl ei c h e n  S tell e 
angeschlagen  werden.  Beharrlich  wird  der  mattere  Ton  des  hölzernen 
als  der  entferntere  heurtheilt.  In  ~liesel' Hichtung  wurde  die Il'l'eleitullg 
auf  einer  Streclw  von  0,5 III  bis 1,5 111  von  der  Gehöraxe  ab  cOllstatirt. 
U  ebereinstimmclHle  Resultate  lieferte  die  Untersuchung  bei  einer 
zweiten Person,  die  desshalh  nicht  vollsttindig  wiedergegeben  zu  werden 
'brauchen.  Von  derseIhen . wurde  z.  B.  in  der  Richtung  nach  hinten 
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sowohl  dicht  hinter  dem  Kopfe,  als  auch  in  0,5  Jll  Elltfol'llUllg  der 
lautore ,  an  g I 0 ich erStelle  augesehlageno  P  H  niiher  localisil't, 
ebenso gerade vorn,  wenn  heide zwischen 20 und  100 cm  vom  KOllfmittel-
punkte  entfel'llt  waren,  und  ebenso  wurde  der  leisere  weiter  hinweg 
verlegt,  wenn  er  his  zu  70 cm  näher  stand  als  dor  metallene. 
Diese  Beobachtungen  gostatten  wohl  den  Schluss,  dass  wir  zur 
Benrtheilung  der  gegenseitigen  Entfel'lluJlg  zweier  Schallquellell  (und 
wohl  auch  einer  einzelnen  von  holmlllltem  Charakter)  auf  die  Schall-
empfindungsintensität  angewiesen  sind,  llinht gerade  auf'  die lClangstitl'ke 
als  solche,  sOIlc1el'll  auf  die  I n t e n s i t Li t  der E 1ll 11 f i II dun g  der 
den  Sc hall  zu s a llUll e n set  Z 0 n d ellE  in zelt  ü n e.  Wel'llen  wir 
hezüglich  letzterer  irregeführt,  so  fehlt,  überhaupt  das  akustisehe  Mittel 
. zur  Beurtheilung.  Wie  auf  einer  soJehen  akustischen  Titusehung  die 
.. Kunst«  des  Bauchredners  sich  stützt,  hat  v.  Kr i es  (a.  a.  0.)  bereits 
angedeutet. 
Derselbe Autor hat  auch  die EntfernungsholIl'tlteilung  überhaupt  als 
eine  Hörfunction  hervorgehoben,  welche  durch  (lie  Pr  e y e l' 'sehe  und 
die Münst.erberg'sche Theorio  nicht zu erklären ist  (a. a.  O.  S.  2,17). 
Aber  selbst  wenn  wir  dieses  gar  nicht  von  ihn  on  verlangen,  muss  ich 
gegen  diejenige  M Li n s t e rb e l' g's  noch einen weiteren Einwand machon. 
Wie  berichtet,  betrachtet  dieser  1!'orscher  den  wiederholt  angezogenen 
Ur ban ts c h it. se h 'schen  Versuch  (betreffend  das  An"  und  Abklingon 
unbewusster  akustischer Emllfindungen)  als  schlagenden Beweis für  seine 
Theorie  der  Schallrichtungserlwnllung.  Er  Sltgt,  wenn  man  nur  rechts 
die  Uln: hört,  links dagegen  nicht  mehl'  und dessenullgeachtet die Schall-
empfindung  im  Inllern  des  Kopfes  hat,  so  folgt  hieraus,  dass  man  VOll 
links bio S die Richtungsempfindullg erhält, die sieh mit der reehtsseitigell 
Schall- u  11 cl  Richtungsempfillclullg  zum  subjeetivell  Hö1'felcl  vereinigt. 
Ich  habe  den  interessanten  Versuch  zu  wiederholten  Malen  selbst 
angestellt  uncl  durch  hierzu  befähigte Beobachter  anstellell lassen.  Aber 
mit  etwas  anderem  Ergebnisse.  Wenn  wir  nämlich  das  Uhr  ticken  im 
·Innern  des  Kopfes  hörten,  so  gelang  es  auch  aus nah m s los,  das· 
selbe  nach Zudrücken des rechtsseitigen Schlauches im 
linken Oh1'e  zur Wahrnehmung zu bringen.  Allerdings  nicht 
sofort;  es  währte  eine  Anzahl  Secu!lclen,  bis  hier  das  Ticken  in  ver-
einzelten Schlägen auftauchte.  Aber es kam immer, nach 10, 20 Secunden, 
einmal  sogar  erst  nach  70  Secunclen!  Lauscht  man  also  nicht  lange 
genug  mit  dem  linken  Ohre,  so  kann  man  wohl  auf  die  Vermuthung 
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Dass  os  sieh in  diesem Versuohe  thatsliehlich ml1 binaurales Hören 
handelt,  wird  Hoholl  dureh  die  U  ntersuchullgen  wahrscheinlich,  welche 
eine  Verstärkung  der Empfindung  eines  Hörorganes  durch  die  Erregung 
des  zweiten  darthun.  (1, e  no u x,  U l' ball t s eh  i t s c h.)  Die  Schall-
empfindung links  ü;t.  im  V  lll'sudlll  ausserordentlich  schwach,  so  schwach, 
dass  man  sie  erst  nae!t  einer  gewissen Zeit  überhaupt  wahrnimmt.  Sie 
wir d  n, b e l'  in  cl 0 III  A u gon h I i c k e  d cut  I ich e  1',  wenn  auch  für 
sich  Itllein  jetzt  nieht  Wahl'llOluubar,  in  welchem  die  Erregung 
des  l' 0 e h tell  0 h J' e s  cl \11' e!t  das  la  u te re  Uhr ti  eIre n  ver-
s t ti l' Je e n cl  hin z u tri  t t.  Und  darum entsteht jetzt  auch  ein subjectives 
Hürfol(l.  KOlllmt  ein  solehes  nieht  zu  Stande,  verbleibt  vielmehr  die 
Emptillrlung  des  Tiekens  ltussehliesslich  im  r.  Oh1'o,  danll  sind  wir  auch 
nicht  mohr  in  rler  Lage,  llaehnoch  so  langem  Zuwarten  links  einen 
Sultnll  w{tIn·zunehmen.  DieRos  Ohr  ist danll  eben  gaJlZ  aus  dem  Bcreiche 
des  Seltallgehcl'H  hinausgerüekt. 
Und  nodJ  auf  eine  zwoite  Art  Hisst  sich  die  Unrichtigkeit  der 
M. 'selten  Detllletioll  erweisen. 
EH  stoht  fest,  !lass  jedes  suhjective Hürfeld  seinen  Platz  im  Iuuern 
des  KopfOf;  WlH:lliin!ll  kaUll.  Es folgt der gTüsseren Intensität.  In  unserem 
Verslwhe  liogt  OH  in  !lor  l'eehtell KopfhiLlfte,  weil  1'.  die Empfindung  des 
Uhl'tie](olls  st.iil'kel'  ist.  Nun  aber  verengern  wir  allmählich  den  zum 
1' •. O!Jre  ftilmmden  Schlauc:lt  - das  akustische  Bild  des  Tiekells  kriecht 
mellr  und  mehl'  in  dcn  Schädel  hinein.  Endlich  gelingt  es,  dasselbe 
bis  in  dio  Mitte  des  Kopfes  wandern  7,U  lassen,  und  jetzt  müssen  die 
beiderseitigen ElllpHndungen  gleich  sein.  Was  ist  nun  noch  vorhanden? 
Wann  VOll  links keine Schall-,  sondern  nur Richtungsempfilldung kommt, 
so  kann  au eh  von  rechts  keine  audere  hinzutreten.  Wir  hätten  dann 
<len  \llIlllügliehen  Fall,  dass  zwei  gleich  starke  und  c1esshalb  ein  median 
gelegenes  subjeetives· närfelcl  erzeugende  Klangempfindungen  zugegen 
sind,  die  beide  nur  eine  Richtung,  aber  keinen  Schall  angeben. 
Darum  künnen  wir  ebensowenig  diesen  U. 'sehen Versuch  als  einen 
zutreffenden  Beweis  für  die  M. 'sehe  Lehre  von  der  Schalllocalisation 
anerkennen,  wie  seine  Angaben  über  die  Urtheilssehärfe  im  HorizontaI-
kreise,  mit  welchen,  seiner  Aussage  zufolge  (a.  a.  O.  S.  223),  seine 
ganze  Theorie  steht  und  fällt.  Denn  jene  Bestimmungen  des  Maasses 
der Richtungserkennung  gelten  zwar  für  seinen  eigenen Beobachter  und 
die  von  ihm  gehrauehte  Sclmllquelle,  a her nicht allgemein. 
Soll  :11so  den Bewegungsempfindungen jede Bedeutung für  die  Schall-
localisation  abgesprochen  werden?  Keineswegs.  Man  darf  z.  B.  wohl 
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annehmen,  dass  der Hase  durch  dits  lebhafte Slliol  seiner ,. LüfJ:'d ,<  l'ceht 
gen aue  Auskunft  übel'  die  Riehtung  dür  sein  GehOl'ol'gltn  erreiehellllen 
Schallstl'a)Ilell  erhält  und  sieh  tutcl!  diesel' Botschaft  richtet.  Bezwecken 
doch  diese  Bewegl,lugen  nichts  Anderes,  als  die  Olmlll  in  die  Stellung 
des  besten  Hörens  l'.U  hringen.  Nur  dass  sok!te  mit  Hilfe  der  Kopf-
oder  Muschelhewegungen  vel'stlil'kte  Selmllempfindungoll  01'st  n()(\!l  die 
Prüfungsstation  der  lli11heil'kelfiil'Illigell  Cauille  passil'oll  müsstell,  ehe  sie 
für  die  Erkennung  (101'  Richtung  vorwert.llllt  \Ver(lün,  das  HisRt  sich  nun 
wohl  nieht  mehr verfeohten,  Der Mensch  ist  sieherlieh  im Stande,  olme 
diesos  Hilfsmittel  im  Pro  y 0 l' 'sehon  Sinne,  (lie  SchnJlriehtung  in  don 
verschiedenen  Ebonen  des  Haulllos  mit  gr1isserer  (lclm'  goringerer Zuver-
lässigkeit  zu  erkennen.  Die Vergloic!lUng  der  wahrgenommenen  Selmll-
intensität  auf'  beiden  Ohren  und  die· foinon  Klang(Wforonzen,  welche 
durch  die  Stellung  und  Gestltlt  rIer  OIll'mUS(\l!eln  hedingt  \Verden,  sie 
sind  uns  die  bewährten  Mittel  für  (liOHCn  Zwe(\!" 
Können  wir  dann  noch  Locomotioll  und  J(ojJfhowegungen  zur  Mit-
wirkung heranziehen - die  nützliche Fähigkeit  dor 1\'Iuscholhewegungell 
haben  wir  leider  eingebüsst - um  die  Ohren  in  dio  Stellung  des  boston 
bin- oder  monn.uralell  llöl'ells  l'.U  fUhron  - rIesto  bessol',  Und  können 
. wir  gar  dem  Sclmllerzeugor  noch  die  Sinl1enthoro  dos  Gesichts  und  dos 
Tastorgans  öffnen,  so  werden  wir  noch  wOitOl'O  Aut:~ehlüsse übel'  dossen 
Art  und  Stellung  im  Raume  erhalten,  --
Fasson  wir,  am  Ende  unserer El'1irtorungoll  angelangt,  die  charak-
teristischen  EigenthUmliehkeiton  des  hinaul'alell  Hörells  zusammoll,  so 
lässt  sich  etwa  Folgendes  behaulltell: 
1.  Bei  binotischer  Einwirkung  eillos  Schalles  tritt 
eine  wechselseitige  Verstärkung  der  Gehürem!Jfindullg 
ein  (Le Roux). 
2,  Die Verstärkung wird geringer  mit  der  wachsen-
d e II  Ver  S chi e cl e 11 h e i t  cl erb  e i cl e I' sei  t i g C  11  Geh  1i I' ein  d l' ii c k e, 
3,  Sie  heruht  wahrscheinlieh  nicht  allein  auf  der 
Summirung  der heidseitigen  akustischen Erregung  und 
dor Verlegung der Empfindung in  clas Innere d es Kopfes, 
sondern  auf  einer thatsächlichell  ccntralOll Steigerung 
der Erregbarkeit (Urbantschitsch). 
4,  Bei bi110tischer Zuleitung  eines Tones  oder eines 
Geräusches  in die Gehörgänge  oder  deren  nächste Nähe 
wird eIer  Schall im Kopfe empfunden  ('l'hompsoIl; subjec-
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5.  Das  subjective  Hörfeld  liegt  auf  der  Seite  der 
stärkeren  SChallempfindung.  Durch  Veränderung  der 
letzteren kann man die Lage desselben beliebig verschieben. 
6.  Seine  Lage  innerhalb  der  Medianebene  und  die 
Empfind ung  des  Klangcharakters  des  geprüften  Tones 
sind  von  den  Phasen verhältnissen  der  beiderseitigen 
Schallwellen abhängig. 
7.  Die wichtigste Function des binauralen Hörens ist 
die Er  k e n nun g  der Sc hall  I' ich  t u 11 g. 
8.  In  der  horizontalen  und  in  der  frontalen  Ebene 
ist die seI  b e  voll kom  m e n er als i n  der sag i t tal  e n. 
9.  In  den  heiden  ersteren  beruht  sie hauptsächlich 
auf  der Ver g 1  e ich u n g  d Cl'  I Jl te  n sit  li t  der bei der  sei  t i g e TI 
Scha11empfil1dung,  in  zweiter  Reihe  auf  dem  Einflusse 
der  Ohrmuschel  auf  die  Zulassung  der Schallwellen  zu 
d e Il Geh ö l' g ä n gen. 
10.  In  der  Sagittalebene  sLnd  wir  auf  das  letztere 
M 0 m e n t  alle  j n  a n g e wie sen. 
11.  Verschiedene  Eigenschaften  des  betreffenden 
S c hall  e s  (D aue r,  S t ä r k e ,  K I a n g fa r b e)  be ein fl  u s se  11  cl i e 
Beurtheilung  der  Richtung  besonders  in  der  Sagittal-
ebene,  entsprechend der in- und extensiveren Erregung 
des Hörnerven und gemäss den gesammelten Erfahrungen 
des t ä g li  c he n  Leb e n s. 
12.  Bei Beurtheilung  der Entfernung  eines Schalles 
vom Kopfe lassen wir uns weniger durch dessen Gesammt-
stärke leiten als durch die Intensität der ihn zusammen-
setzenden Theilklänge. 
13.  Die Erkennung der Schallrichtung mit nur einem 
Oh1'e ist in allen Ebenen höchst mangelhaft. 
14.  Es  hat  sich  bis jetzt  nicht  als  nothwendig  er-
wiesen,  zur Beurtheilullg der Scluillrichtung andere  als 
die hier berührten physiologis'chen und psychOlogischen 
Momente heranzuziehen. 